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Abstrakt
V poslednı´ch letech docha´zı´ k silne´mu rozvoji informacˇnı´ch technologiı´ a pokracˇuje na´rust
pocˇtu uzˇivatelu˚ internetu. Dı´ky rychle prˇiby´vajı´cı´mu mnozˇstvı´ dat ale nasta´va´ proble´m
vhodne´ho vy´beˇru a dorucˇenı´ kvalitnı´ch relevantnı´ch informacı´ koncovy´m uzˇivatelu˚m.
Tı´mto proble´mem se zaby´vajı´ hlavneˇ vyhleda´vacˇe, ale rovneˇzˇ se jej snazˇı´ rˇesˇit samotne´
weby. Snazˇı´ se cha´pat jednotlive´ uzˇivatele a adaptovat obsah dle jejich potrˇeb. Jednou
z klı´cˇovy´ch oblastı´ je samotna´ navigace na webu, ktera´ uzˇivatele smeˇrˇuje k dane´mu cı´li.
Velmi diskutovanou oblastı´ je analy´za sentimentu, ktera´ se zaby´va´ dolova´nı´m emocı´
z textu. Takto zı´skana´ data majı´ cˇasto nesmı´rnou cenu. Pro cˇesky psane´ texty se vsˇak
zatı´m jedna´ o velmi ma´lo proba´danou oblast, kterou se tato pra´ce snazˇı´ odkry´t.
Klı´cˇova´ slova: adaptivnı´ web, se´manticky´ web, analy´za sentimentu, dolova´nı´ na´zoru,
vizualizace dat, hodnocenı´ obsahu
Abstract
In recent years, there has been a significant development of information technology, and
the number of the Internet users keeps increasing. However, due to the fact that the
amount of the available data is growing rapidly, the problem of delivering relevant and
quality data to end users occurs. Search engines are primarily concerned with this issue,
but web pages themselves are trying to address this as well. Web pages are trying to
understand individual users and adapt the contents accordingly. One of the key areas is
the web navigation, which is what steers user to a particular target. Sentiment analysis
is a much discussed topic, which is concerned with capturing emotion from a given text.
This information is often of significant value. As far as Czech texts are concerned, this
area is largely unexplored, and this work is attempting to change it.
Keywords: adaptive web, semantic web, sentiment analysis, opinion mining, data visu-
alization, content evaluation
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
GUI – Graphical User Interface, graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´
HTML – HyperText Markup Language, znacˇkovacı´ jazyk pro hypertext
MVC – Model-view-controler, model-pohled-rˇadicˇ
LDAP – Lightweight Directory Access Protocol
NLP – Natural Language Processing, zpracova´nı´ prˇirozene´ho jazyka
SQL – Structured Query Language, strukturovany´ dotazovacı´ jazyk
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91 U´vod
S postupny´m vy´vojem internetu se velice rychle rozvı´jejı´ mozˇnosti vyuzˇitı´. Internet se s
postupem cˇasu stal soucˇa´stı´ kazˇdodennı´ho zˇivota a rˇada lidı´ si zˇivot bez neˇj jizˇ nedoka´zˇe
prˇedstavit. Zatı´m co prˇed neˇkolika lety sˇlo o vymozˇenost, dnes je internet veˇtsˇinou pova-
zˇova´n za samozrˇejmost. Prˇı´stup k internetu byl dokonce navrzˇen na prˇida´nı´ do za´kladnı´
listiny lidsky´ch pra´v 1.
S velmi rychly´m na´ru˚stem objemu informacı´ naprˇı´cˇ cely´m internetem ale zacˇal vzni-
kat proble´m plynoucı´ z velke´ho mnozˇstvı´ dat. Zacˇa´tkem trˇetı´ho tisı´ciletı´ byla vyslovena
mysˇlenka se´manticke´ho webu. Jejı´m autorem je Tim Bernes-Lee, ktery´ upozornil na to,
zˇe se z webu stala smeˇs ru˚zny´ch stra´nek a najı´t relevantnı´ informace je sta´le teˇzˇsˇı´ a teˇzˇsˇı´.
Cı´lem se´manticke´ho webu je prˇideˇlit informacı´m jejich vy´znam a popsat je. Vy´sledkem
je mozˇnost automatizovane´ho zpracova´nı´ a prˇiblı´zˇenı´ relevantneˇjsˇı´ch informacı´ jednot-
livy´m uzˇivatelu˚m.
Velky´m za´sahem do sveˇta webu se stal rok 2004, kdy byl prˇedstaven standard Web
2.0 [10]. Nesˇlo o zmeˇnu technicky´ch norem, ale o zmeˇnu v cha´pa´nı´ webu jako takove´ho.
Stra´nky zacˇaly plnit interaktivnı´ prvky a uzˇivatele´ se zacˇali na tvorbeˇ obsahu aktivneˇ
podı´let. Uzˇivatel prˇestal by´t jen konzument obsahu, ale zacˇal by´t jeho aktivnı´m spo-
lutvu˚rcem. Weby zacˇaly zı´ska´vat spoustu informacı´ o svy´ch na´vsˇteˇvnı´cı´ch cˇi za´kaznı´cı´ch
a na rˇadu prˇisˇla ota´zka, jak s teˇmito informacemi nalozˇit.
Adaptivnı´ web zacˇal data o jednotlivy´ch uzˇivatelı´ch vyuzˇı´vat. Web uzˇ tak neprˇistu-
poval ke vsˇem uzˇivatelu˚m stejneˇ, ale vyuzˇı´val svy´ch ulozˇeny´ch informacı´ k adaptaci a
personalizaci. Nejzna´meˇjsˇı´m prˇı´kladem jsou internetove´ vyhleda´vacˇe, ktere´ prˇizpu˚sobujı´
vy´sledky vyhleda´va´nı´ nasˇim potrˇeba´m, ale take´ vyuzˇı´vajı´ personalizace k zobrazova´nı´
reklam. S adaptacı´ navigace a zobrazovane´ho obsahu se zase setka´va´me u rˇady zpravo-
dajsky´ch webu˚.
Weby se snazˇı´ zı´ska´vat o uzˇivateli co nejvı´ce informacı´ a hledajı´ mozˇnosti, jak tyto
cenne´ informace yuzˇı´t k u´praveˇ nabı´dky, navigace a hlavneˇ dorucˇenı´ relevantnı´ho ob-
sahu na mı´ru uzˇivateli. Zdrojem informacı´ o uzˇivateli mu˚zˇe by´t zaznamena´va´nı´ jeho
pru˚chodu webem, hlasova´nı´ v anketeˇ, ohodnocenı´ obsahu nebo naprˇı´klad udeˇlenı´ ko-
menta´rˇe. Vsˇechny tyto informace mohou pomoci ke zkvalitnˇova´nı´ webu o jeho obsahu.
Tato diplomova´ pra´ce je zasazena do prostrˇedı´ adaptivnı´ho webu, kde informace
o uzˇivateli ma´ skutecˇny´ vy´znam. Pra´ce se zameˇrˇuje na chova´nı´ uzˇivatelu˚ a vyhodno-
1http://www2.ohchr.org/english/bodies/hrcouncil/docs/17session/A.HRC.17.27 en.pdf
10
cenı´ dat, ktera´ o sobeˇ zanechajı´. Jedna´ se o zaznamenane´ prˇechody mezi stra´nkami,
komenta´rˇe nebo prˇidane´ anotace a jejich hodnocenı´. Hlavnı´ cˇa´st pra´ce se zameˇrˇuje na
analy´zu sentimentu komenta´rˇu˚ a hleda´nı´ jejich vy´znamu˚. Rozpozna´va´nı´ emocı´ z textu˚ je
aktivneˇ diskutovane´ te´ma. Hleda´nı´ sentimentu v cˇesky psany´ch textech je sta´le oblastı´,
kde je mnoho prostoru k experimentu˚m, vy´zkumu a zvy´sˇenı´ u´speˇsˇnosti analy´zy senti-
mentu.
Pra´ce je rozdeˇlena do osmi kapitol. Vy´voj webu a strucˇny´ popis prostrˇedı´ se´manticke´ho
a adaptivnı´ho webu obsahuje kapitola 2. V kapitole 3 je popsa´n adaptivnı´ e-learningovy´
syste´m XAPOS a experiment, ktery´ v neˇm byl navrzˇen, napla´nova´n a proveden. Obsazˇen
je prˇehled zı´skany´ch dat se srovna´nı´m vy´sledku˚ studentu˚ s hodnocenı´m v prˇedmeˇtu.
Kapitola 4 se veˇnuje navigaci, jejı´mu soucˇasne´mu stavu a mozˇnostem u´pravy na
za´kladeˇ analy´zy chova´nı´ uzˇivatelu˚ webu. Popsa´n je take´ proces vizualizace pru˚chodu
syste´mem a analy´za chova´nı´ uzˇivatele.
V kapitole 5 je podrobneˇ popsa´na analy´za sentimentu a jejı´ mozˇnosti. Zı´ska´va´nı´ emocı´
z textu je veˇnova´na veˇtsˇina te´to pra´ce a je prˇedstaven i vlastnı´ prˇı´stup. Ten je navrzˇen na
za´kladeˇ ru˚zny´ch metod pouzˇı´vany´ch prˇi analy´ze sentimentu v anglicky´ch textech, ale
rovneˇzˇ jsou vyuzˇity vlastnı´ prvky a take´ vlastnı´ jazykovy´ cit, ktery´ cˇesˇtina prˇi analy´ze
vyzˇaduje. Kapitola prˇedstavuje hlavnı´ prˇı´nos te´to diplomove´ pra´ce a jejı´ ja´dro a experi-
ment jsou shrnuty do vy´zkumne´ho cˇla´nku uvedene´ho v plne´m zneˇnı´ v prˇı´loze A.
V poslednı´ kapitole 6 jsou prezentova´ny vy´sledky z analy´zy chova´nı´ uzˇivatelu˚ a
analy´zy sentimentu. Jsou obsazˇeny take´ na´vrhy pro dalsˇı´ pra´ci.
V prˇı´loze A je obsazˇen cˇla´nek prezentujı´cı´ vy´sledky vy´zkumu a experimentu te´to
pra´ce na te´ma analy´zy sentimentu. Cˇla´nek byl prˇijat na konferenci ”Interdisciplinary
Symposium on Complex Systems - ISCS2013”2, konanou ve dnech 10. - 13. za´rˇı´ 2013
v Praze, kde bude prezentova´n odborne´ verˇejnosti. V prˇilozˇene´ podobeˇ bude cˇla´nek pu-
blikova´n v knize vydane´ nakladatelstvı´m Springer.
2https://sites.google.com/site/complexsystems2013/home
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2 Vy´voj webu
Sveˇt internetu a webu prodeˇlal za poslednı´ desı´tku let obrovsky´ pokrok. Staticke´ webove´
stra´nky od roku 2004 zacˇaly nahrazovat stra´nky plne´ dynamicky´ch prvku˚. Tehdejsˇı´ uve-
denı´ Web 2.0 bylo skutecˇnou internetovou revolucı´. Nejednalo se vsˇak o zmeˇnu HTML
standardu, ale o etapu vy´voje webu, kdy zacˇaly by´t staticke´ weby nahrazova´ny dyna-
micky´mi a na tvorbeˇ obsahu se zacˇali podı´let samotnı´ uzˇivatele´.
Hlavnı´m cı´lem zavedenı´ Web 2.0 byla zmeˇna v cha´pa´nı´ webu jako takove´ho. Uzˇivatel
jizˇ nemeˇl by´t jen pasivnı´m na´vsˇteˇvnı´kem prohlı´zˇejı´cı´m si obsah. Naopak ma´ by´t do
tvorby obsahu webu prˇı´mo vtazˇen. Pomoci mu v tom majı´ mimo jine´ cˇetne´ interaktivnı´
prvky. Sveˇt informacˇnı´ch technologiı´ ale od roku 2004 vy´razneˇ pokrocˇil a prˇi pohledu
na dnesˇnı´ weby se jizˇ cˇasto jedna´ o propracovane´ webove´ aplikace, ktere´ mohou by´t
dokonce plnohodnotnou na´hradou teˇch desktopovy´ch. Kam se Web 2.0 za prvnı´ch peˇt
let sve´ existence dostal je popsa´no v [10]. Na internet se v poslednı´ch letech prˇesunulo
mnoho sluzˇeb a ve velke´ mı´rˇe rovneˇzˇ mezilidska´ komunikace. Mozˇnosti internetu jesˇteˇ
navy´sˇil masivnı´ rozvoj socia´lnı´ch sı´tı´ [28].
Jizˇ dlouhou dobu se objevujı´ cˇetne´ zmı´nky o definova´nı´ Web 3.0. Neoficia´lnı´ popis
uva´dı´, zˇe by se meˇl soustrˇedit na individualitu uzˇivatelu˚ a jejich potrˇeby. Stejneˇ tak na
vyuzˇitı´ digita´lnı´ch me´diı´. V za´sadeˇ se jedna´ o web se´manticky´, ktery´ jesˇteˇ vı´ce zameˇrˇen
na personalizaci a adaptaci obsahu. Prˇina´sˇı´ take´ dalsˇı´ mozˇnosti interaktivity a vyuzˇitı´
umeˇle´ inteligence. Zda´ se tedy, zˇe vy´voj internetu je velmi dynamicky´ a jeho mozˇnosti
jesˇteˇ zdaleka nejsou vycˇerpa´ny.
2.1 Se´manticky´ web
S rapidneˇ rostoucı´m sveˇtem internetu a zejme´na na´ru˚stem obsahu informacı´ v neˇm o-
bsazˇeny´ch ale prˇicha´zı´ nutnost rozezna´vat kvalitu obsahu a dorucˇovat uzˇivateli takova´
data, ktera´ on sa´m chce a ocˇeka´va´. Hleda´nı´ relevantnı´ch informacı´ v tak neprˇeberne´m
mnozˇstvı´ dat ale nenı´ nic jednoduche´ho.
Mysˇlenka se´manticke´ho webu byla prˇedstavena v roce 2001 a byla prezentova´na jako
rozsˇı´rˇenı´ soucˇasne´ho webu, ve ktere´m se informacı´m prˇideˇlı´ rovneˇzˇ jejich vy´znam. Jedna´
se doplneˇnı´ sta´vajı´cı´ho obsahu o metadata, ktera´ dany´ obsah popisujı´. Byla zavedena
rovnice:
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Se´manticky´ web = data+metadata
Definice 2.1 Metadata jsou definova´na jako dodatecˇne´ informace o datech. Jejich u´kolem je le´pe
popisovat obsah dat. Metadata lze automatizovaneˇ zpracova´vat a majı´ vy´znam prˇi vyhleda´va´nı´.
Mohou popisovat video, obra´zky a dalsˇı´ multime´dia, uplatneˇnı´ nasˇla naprˇı´klad take´ v geogra-
ficky´ch syste´mech cˇi digita´lnı´ch knihovna´ch. Rozdeˇlenı´ metadat vy´borneˇ popisuje obra´zek 1 z knihy
[31].
Rozlisˇujeme metadata:
• Obsahoveˇ neza´visla´ - nemajı´ prˇı´mou za´vislost k obsahu dat, ktera´ popisujı´. Jedna´ se naprˇı´klad
o ru˚zne´ ID, cˇasove´ zna´mky, a dalsˇı´.
• Obsahoveˇ za´visla´ - jsou za´visla´ na popisovane´m obsahu dat. Zachyta´vajı´ vy´znam obsahu a
jeho vztahy.
Obra´zek 1: Rozdeˇlenı´ metadat
Se´manticke´ informace se neuchova´vajı´ pouze v HTML dokumentech, ale vyuzˇı´vajı´ se
take´ v ra´mci ontologiı´, ktere´ se zapisujı´ v jazycı´ch RDF,OWL cˇi XTM.
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Definice 2.2 Ontologiı´ rozumı´me mnozˇinu konceptu˚ a definova´nı´ vztahu˚ mezi nimi v dane´
aplikacˇnı´ dome´neˇ. Konceptem je vy´raz popisujı´cı´ obsah. Cˇasto se vyva´rˇı´ cele´ slovnı´ky konceptu˚
popisujı´cı´ dome´nu webu. Mı´sto slova ontologie se mu˚zˇeme setkat take´ s vy´razem prostor kon-
ceptu˚ (concept space, CS).
Dalsˇı´m pojmem, ktery´ se v souvislosti se se´manticky´m webem hojneˇ vyuzˇı´va´ je Folk-
sonomie.
Definice 2.3 Folksonomie je te´zˇ nazy´va´na socia´lnı´m tagova´nı´m. Je vy´sledkem tagova´nı´ obsahu
pro osobnı´ potrˇebu. Tag mu˚zˇeme definovat jako vlastnı´ klı´cˇove´ slovo popisujı´cı´ obsah. Tagova´nı´
je deˇla´no cˇloveˇkem a je dostupne´ i pro ostatnı´ uzˇivatele. Lide´ prˇi tagova´nı´ pouzˇı´vajı´ svu˚j vlastnı´
slovnı´k. Je zdrojem pro chybeˇjı´cı´ metadata [13].
Se´manticky´ web je da´le popsa´n v [31].
2.2 Adaptivnı´ web
Adaptivnı´ web vycha´zı´ ze se´manticke´ho webu a rozsˇirˇuje jej o mozˇnost uzˇivatelske´ho
prˇizpu˚sobenı´ obsahu webu. Se´manticke´ informace prˇi adaptaci a personalizaci hrajı´ klı´-
cˇovou roli. Adaptivnı´ web ukla´da´ vsˇechna data o uzˇivateli a jeho chova´nı´ v syste´mu
a na´sledneˇ je vyhodnocuje s vyuzˇitı´m informacı´ v dome´neˇ [1]. Vy´sledkem je adaptace
obsahu a navigace.
V syste´mu XAPOS je pouzˇit model AHAM [9], ktery´ definuje trˇi za´kladnı´ cˇa´sti adap-
tivnı´ho syste´mu:
• Model dome´ny popisuje informace v dome´neˇ a jejich vza´jemne´ vazby.
• Model uzˇivatele obsahuje data o uzˇivateli a jeho chova´nı´.
• Model adaptace urcˇuje, jak vyuzˇı´t modely uzˇivatele a dome´ny k adaptaci obsahu.
Existuje neˇkolik adaptivnı´ch technik, ktere´ vy´sˇe uvedene´ modely vyuzˇı´vajı´. Rozdeˇlit
je lze na techniky adaptivnı´ prezentace a adaptivnı´ navigace. Podrobneˇ jsou popsa´ny v [18].
Jak jizˇ na´zvy napovı´dajı´, jedna´ se o adaptaci obsahu cˇi navigace. Cˇasty´m prˇı´kladem adap-
tivnı´ho personalizovane´ho webu jsou e-learningove´ syste´my. Vyuzˇitı´ adaptace v te´to
dome´neˇ je popsa´no v [6].
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3 Experiment v syste´mu XAPOS
Pro na´sˇ experiment zameˇrˇeny´ na analy´zu chova´nı´ uzˇivatelu˚ adaptivnı´ho webu bylo po-
trˇeba najı´t takovy´ syste´m, ktery´ bude mozˇne´ modifikovat, prˇive´st do neˇj alesponˇ neˇkolik
desı´tek uzˇivatelu˚ a zı´skat potrˇebna´ data k dalsˇı´mu zpracova´nı´ a vyhodnocenı´. Tyto pod-
mı´nky splnˇuje e-learningovy´ syste´m XAPOS3 [27], ktery´ zhotovil prˇi sve´ disertacˇnı´ pra´ci
Ing. Zdenek Velart, Ph.D. XAPOS je pouzˇı´va´n v dome´neˇ VSˇB-TU Ostrava a slouzˇı´ jako
experimenta´lnı´ syste´m. Obra´zek 2 slouzˇı´ pro ilustraci jedne´ ze stra´nek syste´mu.
Obra´zek 2: Kurz Programova´nı´ v C/C++ v syste´mu XAPOS
Do syste´mu byly zapracova´ny zmeˇny potrˇebne´ pro kvalitnı´ analy´zu dat v ra´mci roz-
sahu te´to pra´ce. Jednalo se o sbeˇr komenta´rˇu˚ k obsahu, prˇida´va´nı´ odkazu˚ na dalsˇı´ zdroje
(anotacı´) a take´ hodnocenı´ anotacı´ s mozˇnosti vy´beˇru typu hodnotı´cı´ stupnice. Po u´speˇsˇne´
implementaci a otestova´nı´ dosˇlo ke spusˇteˇnı´ syste´mu a jeho zprˇı´stupneˇnı´ studentu˚m
prvnı´ho rocˇnı´ku oboru Informatika a vy´pocˇetnı´ technika na VSˇB-TU Ostrava.
V XAPOSU byl prˇipraven kurz programova´nı´ v C/C++, ktery´ byl prˇipraven pro stu-
denty prˇedmeˇtu U´vod do programova´nı´. Studenti byli k aktiviteˇ v syste´mu motitova´ni
nabı´dkou zı´skat bonusove´ body dle jejich aktivity. Vy´sˇe zisku bonusovy´ch bodu˚ byla sta-
3http://arg.vsb.cz/XAPOS/, authors: Zdeneˇk Velart, Petr Sˇaloun
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novena splneˇnı´m neˇkolika prˇedem prˇipraveny´ch podmı´nek. Potrˇebnou aktivitu k zı´ska´nı´
nejme´neˇ jednoho bonusove´ho bodu vyvinuly dveˇ stovky studentu˚. Dı´ky nim byla zı´ska´na
data potrˇebna´ k analy´ze a oveˇrˇenı´ hypote´z.
3.1 Syste´m XAPOS
XAPOS je adaptivnı´ personalizovany´ webovy´ syste´m, ktery´ se umı´ prˇizpu˚sobit indivi-
dualiteˇ svy´ch uzˇivatelu˚. Syste´m se zameˇrˇuje na oblast e-learningu a obsahuje take´ modul
pro vytva´rˇenı´ testu˚. Pohyb uzˇivatele v ra´mci syste´mu a kurzu je pecˇliveˇ logova´n do da-
taba´ze. U´cˇely syste´mu jsou rovneˇzˇ experimenta´lnı´, jelikozˇ dı´ky mozˇnosti rozsˇirˇova´nı´ je
vhodny´ pro testova´nı´ hypote´z.
Technicky je syste´m implementova´n v jazyku Java s vyuzˇitı´m frameworku Struts4.
Jednotlive´ stra´nky jsou napsa´ny v JSP5 a vyuzˇı´vajı´ take´ AJAX. Cely´ syste´m je za´rovenˇ
postaven na architekturˇe MVC. V dome´neˇ VSˇB-TU Ostrava XAPOS6 beˇzˇı´ na aplikacˇnı´m
serveru Tomcat7. Data jsou ulozˇena v dabataba´zi MySQL.
XAPOS nenı´ mozˇne´ pouzˇı´vat bez prˇihla´sˇenı´. Prˇi prˇihlasˇova´nı´ lze pouzˇı´t
kromeˇ syste´movy´ch u´daju˚ take´ prˇihlasˇovacı´ u´daje z LDAP. Jelikozˇ se jedna´ o adaptivnı´
syste´m implementujı´cı´ architekturu AHAM, tak se XAPOS skla´da´ ze trˇı´ za´kladnı´ch cˇa´stı´:
• Model uzˇivatele - ma´ za u´kol uchova´vat a spravovat vesˇkere´ informace o jednot-
livy´ch uzˇivatelı´ch. Jedna´ se jak o informace, ktere´ uzˇivatel sa´m poskytne, tak o data
zjisˇteˇna z jeho chova´nı´ v syste´mu. Evidujı´ se naprˇı´klad u´daje o pru˚chodu syste´mem
cˇi jednotlivy´ch prˇihla´sˇenı´ch.
• Model dome´ny - je reprezentova´n obsahem cele´ho kurzu.
• Model adaptace - se stara´ o adaptaci a modifikuje navigaci uzˇivatele. Navigaci se
podrobneˇji veˇnuje kapitola 3.
XAPOS take´ s vyuzˇitı´m vy´hod frameworku Struts podporuje vı´cejazycˇnost a to jak sys-
te´movou, tak take´ z hlediska obsahu. Jednotlive´ ucˇebnı´ texty tak mohou by´t ulozˇeny
v ru˚zny´ch jazykovy´ch mutacı´ch. Za zmı´nku stojı´ fakt, zˇe jednotlive´ ucˇebnı´ stra´nky nejsou
4http://struts.apache.org/
5http://www.jsptut.com/
6http://arg.vsb.cz/XAPOS/
7http://tomcat.apache.org/
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ulozˇeny v databa´zi ale v souborove´m syste´mu a databa´ze obsahuje jen prˇı´slusˇne´ refe-
rence.
Vı´ce se e-learningovy´m syste´mu a zejme´na XAPOSu veˇnuje pramen [24].
3.2 Implementace zmeˇn v syste´mu
Pro na´mi zvolene´ experimenty cˇi oveˇrˇenı´ neˇktery´ch hypote´z bylo potrˇeba do syste´mu
implementovat novou funkcionalitu. Po sezna´menı´ se syste´mem, architekturou a jeho
zdrojovy´m ko´dem bylo navrzˇeno a konzultova´no neˇkolik zmeˇn. Ty byly pote´ implemen-
tova´ny a otestova´ny. Jednalo se o:
• Komenta´rˇe - prostrˇednictvı´m ktery´ch uzˇivatele´ vyjadrˇujı´ svu˚j na´zor na obsah a
syste´m. Texty jsou analyzova´ny pro jejich sentiment.
• Anotace - pomocı´ ktery´ch uzˇivatele´ prˇida´vajı´ odkazy s relevantnı´m obsahem k da-
ne´mu ucˇivu.
• Hodnocenı´ anotacı´ - je du˚lezˇite´ pro rozpozna´va´nı´ kvality zdroju˚ a je zohledneˇno
prˇi urcˇenı´ porˇadı´ zobrazova´nı´ anotacı´ k ucˇivu.
• Vy´beˇr zpu˚sobu hodnocenı´ - da´va´ uzˇivatelu˚m mozˇnost si zvolit stupnici hodnocenı´,
kterou budou pro hodnocenı´ anotacı´ pouzˇı´vat.
3.3 Zı´skana´ data
Dı´ky dveˇma stovka´m uzˇivatelu˚, kterˇı´ se v syste´mu aktivneˇ pohybovali, se podarˇilo zı´skat
dostatek relevantnı´ch dat. Uzˇivatele´ byli k aktiviteˇ motivova´ni mozˇny´m ziskem bonu-
sovy´ch bodu˚. Motivaci studentu˚ beˇhem experimentu popisuje ve sve´ diplomove´ pra´ci
M. Brisˇ [35]. Tabulka 1 slouzˇı´ jen pro prˇehled aktivity dvou stovek studentu˚. Zı´skana´
data jsou podrobneˇji rozpracova´na v dalsˇı´ch kapitola´ch.
3.3.1 Rozlisˇenı´ kvality zı´skany´ch dat
Pro potrˇeby kvalitnı´ analy´zy dat a posouzenı´ jejich vy´znamu je du˚lezˇite´ zajistit rele-
vantnost dat. Jelikozˇ studenti byli k aktiviteˇ motivova´nı´ zı´ska´nı´m bonusovy´ch bodu˚ do
prˇedmeˇtu hrozilo, zˇe jejich aktivita bude konana´ nerelevantneˇ a pouze za u´cˇelem zisku
bodu˚. Aby aktivita teˇchto studentu˚ negativneˇ neovlivnila vy´sledky analy´zy, jsou studenti
na za´kladeˇ splneˇnı´ cˇi nesplneˇnı´ neˇkolika podmı´nek rozdeˇleni do kategoriı´.
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Aktivita Celkoveˇ
na´vsˇteˇv vy´ukovy´ch objektu˚ 38539
hodnocenı´ kl. slov 8466
anotace 1375
hodnocenı´ anotacı´ 3376
komenta´rˇe 1471
vykonane´ testy 2347
Tabulka 1: Aktivita uzˇivatelu˚ v syste´mu
Definova´ny jsou dveˇ kategorie studentu˚ - STUDALL a STUDGOOD. Ve skupineˇ STUD-
ALL je vsˇech 200 studentu˚ aktivnı´ch v syste´mu XAPOS. Uzˇivatele´, kterˇı´ prosˇli podmı´n-
kami na kontrolu vysoke´ relevantnosti, jsou rovneˇzˇ take´ zarˇazeni v kategorii STUD-
GOOD. Prˇi analyzova´nı´ dat pak byly zkouma´ny obeˇ kategorie zvla´sˇt’. Toto rozdeˇlenı´ ma´
skutecˇneˇ velky´ vy´znam, protozˇe je du˚lezˇite´, aby byly klı´cˇove´ za´veˇry vyvozene´ z dat stu-
dentu˚, kterˇı´ se syste´mem pracovali poctiveˇ, tedy z kategorie STUDGOOD.
Na zacˇa´tku se prˇedpokla´dalo, zˇe vsˇichni studenti patrˇı´ do skupiny STUDGOOD. De-
finova´no bylo deveˇt podmı´nek pro vyrˇazenı´ z te´to skupiny. Prˇi naplneˇnı´ vı´ce nezˇ jedne´
z nich byl uzˇivatel ze skupiny kvalitneˇjsˇı´ch uzˇivatelu˚ vyrˇazen. Podmı´nky vyrˇazenı´ jsou
definova´ny v tabulce 2.
Pro kontrolu splneˇnı´ podmı´nek bylo vyuzˇito SQL dotazu˚, ktere´ byly implementova´ny
do specia´lneˇ prˇipravene´ aplikace v .NET/C#. V prvnı´ fa´zi docha´zı´ k nacˇtenı´ vsˇech uzˇi-
vatelu˚ a pote´ k postupne´mu oveˇrˇova´nı´ a zapisova´nı´ trestny´ch bodu˚ za kazˇdou splneˇnou
podmı´nku. Cˇtyrˇi podmı´nky se ty´kajı´ komenta´rˇu˚, protozˇe v nichzˇ se studenti nepatrˇı´cı´
do STUDGOOD provinili nejvı´ce. Aby dosˇlo k rozpozna´nı´ uzˇivatele, ktery´ na prvnı´ch
stra´nka´ch vykona´ aktivitu potrˇebnou k zisku bodu˚ a zbytek stra´nek jizˇ pouze rychle pro-
jde, kontrolujeme procentua´lnı´ cˇetnost ve 20 % po sobeˇ navsˇtı´veny´ch stra´nka´ch. Pokud
prˇesa´hne urcˇitou mez, uzˇivatel rovneˇzˇ obdrzˇı´ trestny´ bod. Jak byla kontrola prova´deˇna
demonstruje nı´zˇe uvedena´ cˇa´st ko´du.
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Podmı´nka vyrˇazenı´ Splnilo uzˇivatelu˚
navsˇtı´vena me´neˇ nezˇ 1/2 vsˇech objektu˚ 64
vı´ce nezˇ 1/3 na´vsˇteˇv stra´nek s dobou kratsˇı´ nezˇ 10s 9
vı´ce nezˇ 90 % vsˇech prˇidany´ch anotacı´ ve 20 % sekvencˇneˇ
navsˇtı´veny´ch objektu˚
54
vı´ce nezˇ 90 % vsˇech prˇidany´ch hodnoceni anotacı´ ve 20 %
sekvencˇneˇ navsˇtı´veny´ch objektu˚
49
vı´ce nezˇ 90 % vsˇech prˇidany´ch hodnoceni kl. ve 20 % sek-
vencˇneˇ navsˇtı´veny´ch objektu˚
39
vı´ce nezˇ 90 % vsˇech prˇidany´ch komenta´rˇu˚ ve 20 % sek-
vencˇneˇ navsˇtı´veny´ch objektu˚
58
vlozˇeny vı´ce nezˇ dva u´plneˇ stejne´ komenta´rˇe 19
vı´ce nezˇ peˇt komenta´rˇu˚ kratsˇı´ch 5 znaku˚ 7
zˇa´dny´ komenta´rˇ delsˇı´ nezˇ 10 znaku˚ 6
Tabulka 2: Podmı´nky pro vyrˇazenı´ ze skupiny STUDGOOD
int lo20 = (Int16) Math.Floor(slr .Count ∗ 0.2); // 20% vzdeˇla´vacı´ch objektu˚
short max ann = (Int16) Math.Floor(ann ∗ 0.9); // 90% prˇidany´ch anotacı´
// soucˇet anotacı´ v pvnı´ch 20% navsˇtı´veny´ch objektu˚
for ( int j = 0; j <= lo20; j++)
{
sum ann += slr[j ]. ann;
}
for ( int i = lo20; i < (slr .Count); i++)
{
if ( i != lo20)
{
// odecˇtenı´ pocˇtu anotacı´ jizˇ zapocˇı´tane´ho objektu
sum ann −= slr[i−lo20].ann;
}
// prˇida´nı´ pocˇtu anotacı´ dalsˇı´ho navsˇtı´vene´ho objektu
sum ann += slr[i ]. ann;
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// pokud je pocˇet anotacı´ veˇtsˇı´ nezˇ 90% z celkove´ho pocˇtu
if (sum ann > max ann)
{
bad ann = 1;
}
}
Vy´pis 1: Kontrola pocˇtu prˇidany´ch anotacı´ ve 20 % sekvencˇneˇ jdoucı´ch objektu˚
Pocˇet trestny´ch bodu˚ je ulozˇen v databa´zi a spada´ do modelu uzˇivatele. Tolerova-
telna´ hranice, ktera´ mu˚zˇe by´t zpu˚sobena naprˇı´klad nevhodneˇ zvolenou podmı´nkou pro
neˇktere´ uzˇivatele, je jeden bod. Studenti majı´cı´ vı´ce nezˇ jeden trestny´ bod, tedy splnili
alesponˇ dveˇ podmı´nky z tabulky 2, jsou ze skupiny STUDGOOD vyrˇazeni. Celkem bylo
vyrˇazeno 88 studentu˚. Ve skupineˇ kvalitneˇjsˇı´ch uzˇivatelu˚ zu˚stalo 122 uzˇivatelu˚. Tabulka
3 popisuje pocˇty studentu˚ a trestny´ch bodu˚ podrobneˇji.
Pocˇet trestny´ch bodu˚ Pocˇet uzˇivatelu˚
0 40
1 72
2 44
3 34
4 7
5 3
> 5 0
Tabulka 3: Pocˇty trestny´ch bodu˚ prˇi urcˇova´nı´ skupiny uzˇivatelu˚ STUDGOOD
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3.3.2 Vztah mezi body zı´skany´mi v XAPOSu a v prˇedmeˇtu
Z hlediska analy´zy chova´nı´ uzˇivatelu˚ v syste´mu XAPOS je mozˇne´ stanovit na´sledujı´cı´ hy-
pote´zu: Existuje vztah mezi vy´sledky studentu˚ v syste´mu a ve studijnı´m prˇedmeˇtu? Pro tento
vy´zkum byl vyuzˇit export vy´sledku˚ studentu˚ ze syste´mu Edison. V XAPOSu bylo mozˇno
zı´skat azˇ deset bonusovy´ch bodu˚. Te´meˇrˇ polovina studentu˚ zı´skala 9 cˇi 10 bodu˚. Nao-
pak 2-5 bodu˚ zı´skalo pouhy´ch 5 % aktivnı´ch uzˇivatelu˚, zbytek dosa´hl u´rovneˇ 6-8 bodu˚.
Z prˇedmeˇtu je mozˇne´ zı´skat zna´mku vy´borneˇ (86-100 bodu˚), velmi dobrˇe (66-85 bodu˚) a
dobrˇe (51-65 bodu˚). Studenti, kterˇı´ nezı´skajı´ vı´ce nezˇ 50 bodu˚ majı´ zna´mku nedostatecˇneˇ.
Obra´zek 3 zobrazuje zisky bonusovy´ch bodu˚.
Obra´zek 3: Zisk bodu˚ v syste´mu XAPOS
Prˇi srovna´nı´ vy´sledku˚ v syste´mech XAPOS a EDISON jsme byli schopni vysledovat
urcˇity´ vztah. Uzˇivatele´, kterˇı´ zı´skali 9 cˇi 10 bodu˚, zı´skali v prˇedmeˇtu pru˚meˇrneˇ 68.18
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bodu. Naopak ti, co zı´skali maxima´lneˇ peˇt bodu˚ za aktivitu, tak v prˇedmeˇtu byli oceneˇni
pru˚meˇrneˇ 41.67 body. Blı´zˇe data popisuje tabulka 4.
Bonusove´ body Pocˇet studentu˚ vy´borneˇ velmi dobrˇe dobrˇe Pru˚meˇr bodu˚
0-5 99 1 2 2 41.67
6-8 92 11 45 20 59.94
9-10 9 27 45 14 68.18
Tabulka 4: Pocˇty zı´skany´ch bodu˚ v syste´mu XAPOS a EDISON
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4 Navigace v syste´mu
Navigace je jednı´m z nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch prvku˚ adaptivnı´ho webu. Lze k nı´ prˇistoupit mnoha
ru˚zny´mi zpu˚soby. Uzˇivatel mu˚zˇe mı´t prˇi pru˚chodu syste´mem naprostou volnost a vyuzˇı´t
kompletnı´ navigaci naprˇı´cˇ cely´m webem, mu˚zˇe mu by´t poskytnut prˇı´mo vy´sledek na
za´kladeˇ jeho vyhleda´vacı´ch pozˇadavku˚ nebo lze navigaci zalozˇit naprˇı´klad na zkusˇeno-
stech z chova´nı´ jiny´ch uzˇivatelu˚. Je du˚lezˇite´ zmı´nit, zˇe navigace je u´zce sva´za´na s obsa-
hem a jeho kvalitou. Zmeˇna v obsahu mu˚zˇe zmeˇnit chova´nı´ uzˇivatelu˚ na webu a mu˚zˇe
mı´t na´sledneˇ dopad take´ na navigaci.
4.1 Adaptace pru˚chodu syste´mu v za´vislosti na profilu uzˇivatele
Experimenta´lnı´ syste´m XAPOS, ktery´ byl vyuzˇit take´ pro tuto pra´ci, ma´ v sobeˇ jizˇ zave-
den urcˇity´ princip navigace. Ten je popsa´n v [25].
V kontextu XAPOSu je stra´nka nazy´va´na vy´ukovy´m objektem a teˇch je v kurzu Pro-
gramova´nı´ v C/C++ celkem 123. Kazˇdy´ vy´ukovy´ objekt ma´ definova´nu svou mnozˇinu kon-
ceptu˚, jenzˇ popisujı´ danou stra´nku. Prˇicˇemzˇ jeden koncept mu˚zˇe by´t soucˇasneˇ obsazˇen
ve vı´ce vy´ukovy´ch objektech. Konceptem rozumı´me vy´raz jasneˇ popisujı´cı´ obsah.
V uzˇivatelske´m modelu je sledova´n pohyb uzˇivatele v syste´mu a hlavneˇ jsou uchova´-
va´ny dosazˇene´ znalosti. Ty jsou uchova´va´ny prostrˇednictvı´m mnozˇinou jizˇ naucˇeny´ch
konceptu˚ nazy´vanou mnozˇina dosazˇeny´ch znalostı´. Kazˇdy´ koncept se v nı´ pro dane´ho
uzˇivatele vyskytuje maxima´lneˇ jednou. Jsou tak k dispozici informace o tom, ktere´ kon-
cepty se jizˇ student naucˇil.
Navigace uzˇivatele funguje efektivnı´m zpu˚sobem. Uzˇivatel se dostane na neˇkterou ze
stra´nek kurzu, nastuduje la´tku a potvrdı´ jejı´ nastudova´nı´ tlacˇı´tkem Porozumeˇl jsem la´tce,
pokracˇovat na dalsˇı´ stra´nku. Koncepty, ktere´ jsou s dany´m vy´ukovy´m objektem sva´za´ny,
jsou ulozˇeny do mnozˇiny dosazˇeny´ch znalostı´. Pokud uzˇivatel pokracˇuje pomocı´ vy´beˇru
jine´ho objektu z menu, nenı´ mnozˇina dosazˇeny´ch znalostı´ upravena.
Pote´ docha´zı´ k u´praveˇ nastavenı´ adaptace a navigace. Navigacˇnı´ menu se upravı´ dle
mnozˇiny dostupny´ch vy´ukovy´ch objektu˚ a mnozˇiny znalostı´ dane´ho uzˇivatele. K tomu
se vyuzˇı´va´ neˇktera´ z metrik popsany´ch v [18].
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4.2 Typy uzˇivatelu˚
Pro zmeˇnu v navigaci je ale vhodne´ zna´t, jak se uzˇivatele´ na dane´m webu chovajı´ a jaky´m
zpu˚sobem stra´nky procha´zejı´. Zejme´na v oblasti e-learningu je du˚lezˇite´ zna´t typ uzˇivatele
z hlediska jeho pohybu v syste´mu a prˇı´stupu k navigaci. Z analy´zy chova´nı´ uzˇivatelu˚ lze
vyvodit zmeˇny, ktere´ mohou zlepsˇit navigaci naprˇı´cˇ cely´m syste´mem, prˇı´padneˇ dany´m
vy´ukovy´m kurzem. Existujı´ take´ algoritmy, ktere´ doka´zˇou prˇedpokla´dat dalsˇı´ krok uzˇi-
vatele na webu [26].
V pra´ci [34] byly zkouma´ny typy uzˇivatelu˚ z hlediska jejich prˇı´stupu k navigaci v kvı´-
zech. Bylo bra´no v u´vahu, zˇe v syste´mu je neˇkolik kurzu˚ a student se mu˚zˇe veˇnovat i vı´ce
kurzu˚m najednou. Z pohledu pru˚chodu uzˇivatelu˚ v syste´mu byly definova´ny na´sledujı´cı´
skupiny chova´nı´ v syste´mu:
• Sekvencˇnı´ pru˚chod - uzˇivatel procha´zı´ kvı´zy sekvencˇneˇ tak, jak jsou mu nabı´zeny.
• Opakova´nı´ - uzˇivatel po neu´speˇsˇne´m pokusu kvı´z ihned opakuje.
• Vracenı´ se - uzˇivatel se vracı´ na prˇedchozı´ kvı´z
• Prˇeskakova´nı´ v kurzu - uzˇivatel prˇeskocˇı´ na dalsˇı´ kvı´z v ra´mci jednoho kurzu
• Prˇeskakova´nı´ mimo kurz - uzˇivatel prˇejde ke kvı´zu v jine´m kurzu
• Skok do pokrocˇilejsˇı´ch kurzu˚ - uzˇivatel prˇeskocˇı´ ke kvı´zu v na´sledujı´cı´ch kurzech
• Skok do pedchozı´ch kurzu˚ - uzˇivatel prˇeskocˇı´ ke kvı´zu z drˇı´veˇjsˇı´ho kurzu
4.3 Vizualizace pru˚chodu syste´mem
Prˇi analy´ze chova´nı´ uzˇivatelu˚ v prostrˇedı´ webu ma´ svu˚j opodstatneˇny´ vy´znam rovneˇzˇ
vizualizace. Dı´ky nı´ je mozˇne´ na´zorneˇ videˇt, jak se uzˇivatele´ v syste´mu pohybujı´, ktere´
stra´nky odkud navsˇteˇvujı´ a na ktere´ se nedostanou. Vizualizova´ny jsou prˇechody mezi
jednotlivy´mi stra´nkami syste´mu. Ty jsou v prˇı´padeˇ XAPOSu ukla´da´ny do databa´ze
MySQL a mohou by´t da´le zpracova´va´ny vizualizacˇnı´mi na´stroji.
Vy´sledkem vizualizace je orientovany´ graf s uzly. Tyto zna´zorneˇne´ uzly odpovı´dajı´
jednotlivy´m stra´nka´m (vy´ukovy´m objektu˚m) a hranami zna´zornˇujı´ jednotlive´ prˇechody
mezi stra´nkami. Hrany mohou by´t ohodnoceny tak, zˇe jejich hodnota znacˇı´ pocˇet prˇe-
chodu˚ mezi dany´mi uzly.
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4.3.1 Software pro vizualizaci
Existuje rˇada knihoven, ve ktery´ch lze prova´deˇt vizualizaci prˇı´mo ve webove´ aplikaci.
Jednou z nich je naprˇı´klad JUNG (Java Universal Network Graf Framework) 8, ktery´ je
postaven na jazyce JAVA. Podobny´m projektem je Ravis9 zalozˇeny´ na platformeˇ Flash.
Na vy´beˇr je take´ z mnoha dalsˇı´ch vizualizacˇnı´ch na´stroju˚.
Prˇi hleda´nı´ vhodne´ aplikace pro vizualizaci byl kladen du˚raz zejme´na na jednodu-
chost, pouzˇitelnost a neza´vislost na platformeˇ zdroje dat. To vsˇe prˇi zachova´nı´ open source
licence. Vhodny´m rˇesˇenı´m se stal vizualizacˇnı´ na´stroj Gephi10, jehozˇ motto je makes gra-
phs handy. Jedna´ se o modernı´ vizualizacˇnı´ na´stroj s multiplatformnı´ podporou. Samotna´
aplikace nabı´zı´ sˇiroke´ mozˇnosti vizualizace, nastavenı´ a mohou do nı´ by´t instalova´na
dalsˇı´ rozsˇı´rˇenı´. Projekt je popsa´n ve zdroji [36].
4.3.2 Implementace
Aby mohla by´t vizualizace provedena, je trˇeba poskytnout aplikaci data ve spra´vne´m
forma´tu, ktery´m v tomto prˇı´padeˇ jsou *.csv soubory. Pro tento u´cˇel byla vytvorˇena .NE-
T/C# aplikace, jejı´mzˇ vy´stupem jsou dva soubory.
• nodes.csv - obsahuje seznam uzlu˚ (stra´nek) ve forma´tu: ID; na´zev stra´nky
• edges.csv - obsahuje hrany (prˇechody) mezi jednotlivy´mi uzly ve forma´tu: zdrojovy´
uzel; cı´lovy´ uzel;pocˇet prˇechodu˚
Seznam uzlu˚ cˇı´tal 123 vy´ukovy´ch objektu˚. Hran bylo v souboru ulozˇeno 3880, kdy
cˇı´slo vyjadrˇuje take´ pocˇet ru˚zny´ch vyuzˇity´ch prˇechodu˚ mezi stra´nkami XAPOSu. Ve vy-
tvorˇene´ aplikaci bylo pamatova´no take´ na mozˇnost exportu hran pro jednotlive´ uzˇivatele.
4.3.3 Vy´sledky vizualizace
Po importu dat do aplikace a nastavenı´ vlastnostı´ grafu je mozˇne´ vygenerovat kompletnı´
vizualizaci pru˚chodu˚ syste´mem, vcˇetneˇ zesı´lenı´ hran s veˇtsˇı´m pocˇtem prˇechodu˚. Z hle-
diska webove´ho syste´mu ma´ smysl vizualizovat cestu webem jednoho uzˇivatele. Z ta-
kove´ho grafu lze rozpoznat, jak syste´mem procha´zel a jake´ stra´nky a kolikra´t navsˇtı´vil.
8http://jung.sourceforge.net
9https://code.google.com/p/birdeye/wiki/RaVis
10http://gephi.org/
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Smysl ma´ take´ vizualizace pro urcˇitou stra´nku, kdy je mozˇnost sledovat, z jaky´ch
stra´nek uzˇivatele´ na cı´lovou stra´nku prˇicha´zeli cˇi naopak, kde vedla jejich cesta po shle´-
dnutı´ obsahu.
Z du˚vodu velikosti syste´mu a na´sledneˇ take´ cele´ vizualizace je v ra´mci te´to pra´ce
prˇilozˇena jen vizualizace pro vy´ukovy´ objekt
”
Promeˇnne´“. Jsou na nı´ videˇt prˇechody na
dalsˇı´ objekty e-learningove´ho syste´mu XAPOS. Vhodneˇjsˇı´ je ale vizualizace prˇı´mo v apli-
kaci. Obra´zek 4 zde slouzˇı´ pro ilustraci vizualizace cˇa´sti syste´mu. Je na neˇm zobrazen
jeden z vy´ukovy´ch objektu˚ a zna´zorneˇno, na jake´ vy´ukove´ objekty na´sledneˇ uzˇivatele´
prˇecha´zeli.
Obra´zek 4: Vizualizace pro vy´ukovy´ objekt
4.4 Mozˇnosti ovlivneˇnı´ navigace
Znalost pohybu uzˇivatelu˚ v syste´mu je pro rozhodova´nı´ o zmeˇna´ch navigace velice du˚lezˇita´.
Pokud je prˇedpokla´da´n nebo dokonce doporucˇen urcˇity´ pohyb po syste´mu, lze jej srov-
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nat s rea´lny´m pohybem uzˇivatelu˚. Jednou z mozˇnostı´ je zna´zorneˇnı´ prˇechodu˚ mezi stra´nkami
pomocı´ vizualizace. Dı´ky nı´ lze le´pe pochopit a zmapovat cestu uzˇivatele po syste´mu.
Na´sledneˇ je mozˇne´ chova´nı´ uzˇivatelu˚ vyhodnotit a ucˇinit prˇı´padne´ zmeˇny v syste´mu
navigace nebo samotne´m obsahu.
Dalsˇı´mi u´daji vhodny´mi ke sledova´nı´ uzˇivatelu˚ v syste´mu jsou stra´veny´ cˇas na jed-
notlivy´ch stra´nka´ch a pocˇet na´vratu˚ na jednotlive´ stra´nky. Pokud ma´ stra´nka vysoky´
pocˇet na´vratu˚ stejny´m uzˇivateli a prˇitom patrˇı´ mezi beˇzˇne´ stra´nky syste´mu, mu˚zˇou vysˇsˇı´
hodnoty ukazovat na proble´m v navigaci. Nı´zka´ doba pru˚meˇrne´ na´vsˇteˇvy mu˚zˇe na-
znacˇovat take´ mozˇny´ proble´m s obsahem.
Prˇi analy´ze dat v XAPOSu bylo zjisˇteˇno, zˇe neˇktere´ stra´nky, konkre´tneˇ
”
promeˇnne´“,
”
pole“ a
”
bina´rnı´ hleda´nı´“, majı´ vysˇsˇı´ pocˇet opakovany´ch na´vsˇteˇv stejny´mi uzˇivateli nezˇ
ostatnı´. Prˇi pohledu na stra´veny´ cˇas uzˇivatelu˚ na dany´ch stra´nka´ch bylo analyzova´no, zˇe
studenti tra´vı´ na teˇchto stra´nka´ch veˇtsˇinou me´neˇ nezˇ deset vterˇin. Toto zjisˇteˇnı´ indikuje
mozˇny´ proble´m v navigaci nebo obsahu ucˇiva.
Navigace XAPOSu je postavena na vyhodnocova´nı´ konceptu˚ a jejich vazeb vu˚cˇi mno-
zˇineˇ dosazˇeny´ch znalostı´. Spra´vnost modelu konceptu˚ tedy ma´ prˇı´my´ vliv na navigova´nı´
uzˇivatele v syste´mu. Na jednotlive´ koncepty jsou va´za´na klı´cˇova´ slova. Uzˇivatele´ v syste´-
mu komentujı´ obsah a neˇkdy prˇi hodnocenı´ pouzˇijı´ klı´cˇove´ slovo. Takove´ komenta´rˇe lze
analyzovat pro jejich sentiment nebo-li na´zor. V prˇı´padeˇ, zˇe jsou klı´cˇova´ slova urcˇite´ho
konceptu hodnocena v komenta´rˇı´ch kladneˇ, pak je koncept pouzˇit spra´vneˇ.
Koncepty s negativnı´m sentimentem mohou by´t potencia´lnı´m proble´mem a podneˇtem
ke zva´zˇenı´ spra´vnosti modelu konceptu˚ a cele´ navigace. Dany´ koncept by meˇl by´t prˇez-
kouma´n a prˇı´padneˇ prˇehodnocen. U´prava modelu konceptu˚ pro syste´m XAPOS je posa´na
v [18].
Vy´sledek analy´zy sentimentu komenta´rˇu˚ pro urcˇitou stra´nku syste´mu napovı´da´, jak
jsou uzˇivatele´ spokojeni s poskytovany´m obsahem. Analyzova´nı´ emocı´ z komenta´rˇu˚
uzˇivatelu˚ v prostrˇedı´ webu˚ ru˚zny´ch dome´n mu˚zˇe pomoci zı´skat informace vyuzˇitelne´
pro kvalitneˇjsˇı´ dorucˇova´nı´ obsahu. Dı´ky informacı´m, co uzˇivateli se uzˇivateli lı´bı´ a co ne,
lze vylepsˇit adaptaci a personalizaci.
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5 Analy´za sentimentu v komenta´rˇı´ch
Analy´za sentimentu je aktua´lneˇ jedno z nejdiskutovaneˇjsˇı´ch te´mat prˇi zpracova´va´nı´ in-
formacı´ z webu. V anglicˇtineˇ se mu˚zˇeme setkat s termı´ny jako sentiment analysis a opi-
nion mining. Pokud bychom hledali tu nejjednodusˇsˇı´ definici sentimentu, stacˇilo by pou-
zˇı´t slovo emoce. Pod pojmem analy´za sentimentu tedy rozumı´me rozpozna´va´nı´ emocı´
v textech. Emocı´ je cela´ rˇada, naprˇı´klad se mu˚zˇe jednat o smutek, strach, sˇteˇstı´ a dalsˇı´.
V nejjednodusˇsˇı´ formeˇ mu˚zˇeme sentiment rozdeˇlit na negativnı´ a pozitivnı´.
V minulosti jizˇ bylo vytvorˇeno mnoho startupu˚ a projektu˚ s jednı´m jediny´m cı´lem -
zı´skat sentiment z textu. To, zˇe analy´za sentimentu ma´ ve sveˇteˇ internetu skutecˇneˇ velky´
vy´znam dokazujı´ take´ sˇiroke´ mozˇnosti vyuzˇitı´. Jednı´m z nejveˇtsˇı´ch prˇı´kladu˚ je financˇnı´
trh, kde analy´za sentimentu poma´ha´ prˇi kazˇdodennı´m obchodova´nı´ s akciemi. Analy-
zova´ny jsou zmı´nky o produktech cˇi prˇı´mo firma´ch na oficia´lnı´ch stra´nka´ch, blozı´ch,
ekonomicky zameˇrˇeny´ch serverech a v poslednı´ dobeˇ take´ sta´le vı´ce na socia´lnı´ch sı´tı´ch,
zejme´na twitteru. Na za´kladeˇ teˇchto nesmı´rneˇ cenny´ch informacı´ pak obchodnı´ci s ak-
ciemi prˇedpokla´dajı´ jejich vy´voj [3]. V soucˇasne´ dobeˇ je pro anglicˇtinu funkcˇnı´ rˇada do-
stupny´ch rˇesˇenı´, ktere´ tyto informace svy´m klientu˚m poskytujı´ v rea´lne´m cˇase. Jedna´ se
naprˇı´klad o SNTMNT11, OPFINE12 cˇi Stock Sonar13.
Analy´za sentimentu se rovneˇzˇ u´speˇsˇneˇ uplatnˇuje v oblasti prodeje produktu˚ a sluzˇeb.
Zde ma´ velky´ vy´znam jak pro prodejce, tak take´ pro za´kaznı´ky. Vy´robcu˚m cˇi prodejcu˚m
mu˚zˇe analy´za sentimentu pomoci analyzovat zpeˇtnou vazbu na jejich produkty a by´t
podneˇtem pro zlepsˇenı´ cˇi ru˚zne´ zmeˇny. Vy´robci potrˇebujı´ k dosazˇenı´ u´speˇchu pochopit,
jak za´kaznı´ci na jejich vy´robek cˇi sluzˇbu reagujı´, co se jim lı´bı´ a co naopak lidi od na´kupu
odrazuje. Potencia´lnı´ klienti z analy´zy hodnocenı´ cˇi recenze znajı´ silne´ a slabe´ stra´nky
produktu, cozˇ jim napoma´ha´ prˇi rozhodova´nı´ o koupi. Jako budoucnost optimalizace
internetovy´ch reklam vidı´ analy´zu sentimentu v cˇla´nku [33], ktery´ je zakoncˇen veˇtou
”
Neexistuje lepsˇı´ sentiment nezˇ mı´t penı´ze za´kaznı´ku˚ na sve´m bankovnı´m u´cˇtu.“
Metody analy´zy sentimentu se dajı´ aplikovat naprˇı´klad take´ na agrega´tory sluzˇeb
v oblasti ubytova´nı´ cˇi e-shopy. Mozˇnosti vyuzˇitı´ jsou te´meˇrˇ neomezene´. V soucˇasne´ chvı´li
navı´c jizˇ jsou zna´my algoritmy, ktere´ doka´zˇou detekovat sentiment nejen ze subjektivnı´ho
textu jasneˇ vyjadrˇujı´cı´ho na´zor, ale take´ z textu objektivnı´ho. Na internetu se kazˇdou
11www.sntmnt.com/
12www.opfine.com/
13http://www.thestocksonar.com/
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chvı´li objevı´ velke´ mnozˇstvı´ cˇla´nku˚, komenta´rˇu˚, textovy´ch prˇı´speˇvku˚ cˇi tweetu˚, ktere´
stojı´ za to analyzovat.
Je du˚lezˇite´ zmı´nit, zˇe analy´za sentimentu je NLP (Natural Language Processing) pro-
ble´m a u´speˇch jednotlivy´ch metod analy´zy sentimentu tak za´visı´ na kvaliteˇ dalsˇı´ch NLP
metod pro dany´ jazyk [8, 14].
Existuje mnoho jizˇ oveˇrˇeny´ch metod pro analy´zu sentimentu anglicky psane´ho textu.
Velky´ pokrok byl zaznamena´n pro texty zejme´na ve sˇpaneˇlsˇtineˇ a cˇı´nsˇtineˇ. Pro veˇtsˇinu
dalsˇı´ch jazyku˚ se zatı´m nejcˇasteˇji vyuzˇı´va´ postup s vyuzˇitı´m prˇekladu textu do anglicˇtiny
a na´sledne´ analy´zy sentimentu. Vzhledem k tomu, zˇe kazˇdy´ jazyk ma´ rˇadu svy´ch speci-
ficky´ch rysu˚ a ani prˇeklad nemusı´ by´t proveden vzˇdy spra´vneˇ, nenı´ tento zpu˚sob analy´zy
optima´lnı´.
Prˇi na´vrhu metod a algoritmu pro analy´zu sentimentu cˇesky psane´ho textu jsme
se zameˇrˇili na vyuzˇitı´ ru˚zny´ch postupu˚, ktere´ se prova´deˇjı´ rovneˇzˇ v anglicˇtineˇ, a take´
na zohledneˇnı´ rysu˚ specia´lnı´ch pro cˇesˇtinu. Hleda´nı´ emocı´ v cˇesky psany´ch textech se
v soucˇasnosti veˇnuje jen diplomova´ pra´ce Radka Cˇervence, ktery´ vsˇak vyuzˇil metodu
strojove´ho ucˇenı´ a nezohlednˇuje aspekty nalezene´ v textu [2].
Zˇe analy´za emocı´ v cˇesky psany´ch textech nenı´ nic jednoduche´ho je patrne´ z vy´zkumu
Josefa Sˇlerky, jenzˇ je sˇe´fem vy´voje a vy´zkumu ve spolecˇnosti Ataxo Interactive a za´rovenˇ
take´ vede Studia novy´ch me´diı´ na FF UK. Ten ve sve´ pra´ci doka´zal, zˇe prˇi hodnocenı´
sentimentu kra´tky´ch prˇı´speˇvku˚ majı´ samotnı´ uzˇivatele´ proble´m se shodnout, jaky´ senti-
ment vlastneˇ text vyjadrˇuje. Shoda ohledneˇ trˇı´dy sentimentu vysˇsˇı´ nezˇ 70 % byla pouze
u necele´ poloviny prˇı´speˇvku˚ [7]. Jako za´veˇr pak uvedl:
”
Lide´ majı´ sami mezi sebou velky´
proble´m se shodnout na tom, co je pozitivnı´, co neutra´lnı´ a co negativnı´.“
5.1 Trˇı´dy sentimentu
Za´kladnı´ rozdeˇlenı´ sentimentu nebo-li emocı´ je na pozitivnı´ a negativnı´. Pokud se v textu
sentiment nevyskytuje nebo je ve stejne´ mı´rˇe zastoupen pozitivnı´ i negativnı´ sentiment
za´rovenˇ, mu˚zˇeme mluvit o sentimentu neutra´lnı´m. Prˇi vyhodnocova´nı´ celkove´ho sen-
timentu urcˇite´ho textu bereme v potaz take´ mı´ru pozitivnı´ho cˇi negativnı´ho zabarvenı´.
Jako vy´sledek analy´zy sentimentu je zarˇazenı´ do jedne´ z emocˇnı´ch trˇı´d. Rozezna´va´me ne-
gativnı´, silneˇ negativnı´, neutra´lnı´, pozitivnı´ a silneˇ pozitivnı´ emoce. Specia´lnı´m prˇı´padem
je vulga´rnı´ negativnı´ sentiment. Pokud jsou vulgarismy pouzˇity s pozitivnı´mi emocemi,
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majı´ za na´sledek zesı´lenı´ pozitivnı´ho sentimentu. V jine´m prˇı´padeˇ jde o sentiment vulga´rnı´.
Emocˇnı´ trˇı´dy jsou i s prˇı´klady definova´ny v tabulce 5
emocˇnı´ trˇı´da popis prˇı´klad
vulgar Vulga´rnı´ neg. emoce
”
Koupeˇ toho zasrane´ho fot’a´ku byla chyba.“
negative2 Silneˇ negativnı´ emoce
”
Nena´vidı´m tento fotoapara´t.“
negative Negativnı´ emoce
”
Tenhle fotoapara´t nenı´ dobry´.“
neutral Neutra´lnı´ emoce
”
Tenhle dobry´ fotoapara´t ma´ pa´r maly´ch chyb.“
positive Pozitivnı´ emoce
”
Tenhle fot’a´k mu˚zˇu doporucˇit.“
positive2 Silneˇ pozitivnı´ emoce
”
Zbozˇnˇuji tenhle fotoapara´t.“
Tabulka 5: Emocˇnı´ trˇı´dy
5.2 Zpu˚soby analy´zy sentimentu
Sentiment mu˚zˇe by´t urcˇova´n na trˇech u´rovnı´ch [12]:
Rozsah dokumentu (Document Level): Vy´sledkem te´to analy´zy je urcˇenı´ pozitivnı´ho,
neutra´lnı´ho cˇi negativnı´ho sentimentu pro cely´ dokument. Prˇitom ale prˇedpokla´da´me, zˇe
cely´ dokument je vztazˇen k pouze jedne´ entiteˇ (aspektu) pro kterou hleda´me sentiment.
Rozsah veˇty (Sentence level): Na te´to u´rovnı´ je urcˇova´no, zda jednotliva´ veˇta vy-
jadrˇuje pozitivnı´, negativnı´ cˇi neutra´lnı´ na´zor.
Rozsah aspektu˚ (Entity and Aspect level): Prˇedchozı´ dveˇ u´rovneˇ neurcˇujı´ prˇesneˇ,
co se autorovi lı´bı´ cˇi nelı´bı´, ale jen sdeˇlujı´ lı´bı´/nelı´bı´. Analy´za sentimentu jednotlivy´ch
aspektu˚ je postavena na pravidlu, zˇe kazˇdy´ na´zor se skla´da´ ze sentimentu (pozitivnı´/ne-
gativnı´) a objektu (hodnoceny´ objekt). Tato u´rovenˇ urcˇenı´ emocı´ je ze vsˇech nejpodrobneˇjsˇı´
a nejslozˇiteˇjsˇı´, ale za´rovenˇ prˇina´sˇı´ ty nejcenneˇjsˇı´ informace. Jsme totizˇ schopni urcˇit, ktere´ho
aspektu se vyja´drˇeny´ sentiment prˇesneˇ ty´ka´.
K analy´ze sentimentu se vyuzˇı´va´ neˇkolik odlisˇny´ch postupu˚, a tak mu˚zˇeme algoritmy
rozdeˇlit do skupin na: slovnı´kovy´ prˇı´stup, strojove´ ucˇenı´ a hybridnı´ metody.
5.2.1 Slovnı´kovy´ prˇı´stup
Nejcˇasteˇji se algoritmy pro analy´zu sentimentu opı´rajı´ o slovnı´kovy´ prˇı´stup. Jak z na´zvu
vyply´va´, za´kladem metody je slovnı´k fra´zı´, na neˇmzˇ je u´speˇsˇnost cele´ metody prˇı´mo
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za´visla´. Slovnı´k nemusı´ obsahovat pouze jednotliva´ slova, ale za´rovenˇ cele´ fra´ze, ktere´
zprˇesnˇujı´ klasifikaci emoce. Fra´ze jsou pote´ vyhleda´va´ny ve slovnı´cı´ch.
Slovnı´k se vytva´rˇı´ trˇemi mozˇny´mi zpu˚soby:
• manua´lnı´m vkla´da´nı´m.
• pomocı´ jine´ho slovnı´ku (naprˇ.: WordNet).
Jedna z metod je zalozˇena na slovnı´ku WordNet14, ktery´ obsahuje vztahy mezi jed-
notlivy´mi slovy. Funguje na principu zjisˇt’ova´nı´ nejkratsˇı´ vzda´lenosti vztahu˚ mezi slovy.
Jako za´kladnı´ slova byla urcˇena dobry´ a sˇpatny´. Prˇi zjisˇt’ova´nı´ sentimentu naprˇı´klad pro
slovo sˇteˇdry´ je vypocˇı´tana´ jeho nejblizˇsˇı´ vzda´lenost ke slovu˚m dobry´ (vzda´lenost=2) a
sˇpatny´ (vzda´lenost=6). Slovu sˇteˇdry´ je tak definova´n pozitivnı´ sentiment [4].
5.2.2 Strojove´ ucˇenı´
Tato metoda je zalozˇena na tre´ninkove´ mnozˇineˇ a vyuzˇı´va´ neˇktery´ z klasifikacˇnı´ch algo-
ritmu˚ jako jsou SVM, Naive Bayes nebo Logistic Regression. Tre´ninkova´ mnozˇina obsa-
huje jizˇ sentimentem ohodnocene´ veˇty pro kazˇdou z definovany´ch emocˇnı´ch trˇı´d. Pomocı´
te´to metody se ale nejcˇasteˇji urcˇujı´ pouze dveˇ emocˇnı´ trˇı´dy - pozitivnı´ a negativnı´. Kva-
lita tre´ninkove´ mnozˇiny a prˇı´buznost dome´ny obsahu jsou hlavnı´m krite´riem pro u´speˇch
metody strojove´ho ucˇenı´.
5.2.3 Hybridnı´ metody
Spojenı´m vy´hod slovnı´kove´ metody a strojove´ho ucˇenı´ jsou hybridnı´ metody. Ty v pr-
votnı´ fa´zi vyuzˇı´vajı´ slovnı´k a prˇedzpracova´nı´ textu, a teprve pote´ aplikujı´ metodu stro-
jove´ho ucˇenı´ [5].
5.3 Sbeˇr dat urcˇeny´ch k analy´ze sentimentu
Navrzˇeny´ postup analy´zy sentimentu je otestova´n ve dvou naprosto odlisˇny´ch dome´na´ch.
Prvnı´ z nich jsou komenta´rˇe uzˇivatelu˚ e-learningove´ho syste´mu XAPOS beˇzˇı´cı´ho v do-
me´neˇ vsb.cz, ktery´ je pro na´sˇ vy´zkum k dispozici. Od dvou set aktivnı´ch uzˇivatelu˚ bylo
zı´ska´no te´meˇrˇ 1500 komenta´rˇu˚, ktere´ byly podrobeny analy´ze sentimentu. Studenti byli
14http://globalwordnet.org/
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vyzva´nı´ ke komentova´nı´ jak vlastnostı´ cele´ho syste´mu, tak take´ zhodnocenı´ samotne´ho
obsahu. Pro podporu ru˚znorodosti komenta´rˇu˚ byly komenta´rˇe jiny´ch uzˇivatelu˚ za´meˇrneˇ
skryty. Jak studenti prˇida´vali komenta´rˇe je ilustrova´no na oba´zku 5.
Obra´zek 5: Prˇida´nı´ komenta´rˇe v syste´mu XAPOS
Dalsˇı´m zdrojem dat pro testova´nı´ u´speˇsˇnosti nasˇeho algoritmu se stal server heu-
reka.cz, kde uzˇivatele´ hodnotı´ zbozˇı´ zakoupene´ v ru˚zny´ch e-shopech na cˇeske´m inter-
netu. Tato data se uka´zala by´t pro testova´nı´ a sestavova´nı´ postupu idea´lnı´. Prˇı´klad u-
zˇivatelske´ recenze na jeden z fotoapara´tu˚ na serveru heureka.cz mu˚zˇete videˇt nı´zˇe na
obra´zku 6.
5.4 Na´vrh vlastnı´ho rˇesˇenı´ analy´zy sentimentu
Prˇi na´vrhu vlastnı´ho postupu automaticke´ analy´zy sentimentu jsme vycha´zeli z dobre´
znalosti cˇesˇtiny a rozhodli se prˇi na´vrhu vyuzˇı´t obohaceny´ slovnı´kovy´ prˇı´stup s velky´m
du˚razem na aspekty, tedy objekty na´zoru cˇi emocı´. Protozˇe cˇesky´ jazyk je pomeˇrneˇ roz-
manity´, byly bra´ny v potaz ru˚zne´ vy´jimky, ktere´ mohou vy´sledny´ sentiment vy´razneˇ
ovlivnit. Pro implementaci a testova´nı´ vlastnı´ho postupu byla zvolena technologie .NET
a jazyku C# a jako u´lozˇisˇteˇ dat a slovnı´ku byl pouzˇit MS SQL Server 2008.
Hodnocenı´ jednotlivy´ch prˇı´speˇvku˚, pro ktere´ sentiment analyzujeme, probı´ha´ na-
prosto izolovaneˇ a nedocha´zı´ k jake´mukoliv vza´jemne´mu ovlivneˇnı´. Cely´ proces analy´zy
sentimentu lze rozdeˇlit do neˇkolika kroku˚. Nejprve je text prˇedzpracova´n tak, zˇe se text
prˇevede na mala´ pı´smena a rozdeˇlı´ na mensˇı´ cˇa´sti do veˇt. Na´sledneˇ se prova´dı´ definice
n-gramu˚, jenzˇ umozˇnˇujı´ vy´razneˇ zlepsˇit u´rovenˇ analy´zy sentimentu, protozˇe nedocha´zı´
pouze k porovna´va´nı´ slov, ale cely´ch fra´zı´.
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Obra´zek 6: Uzˇivatelska´ recenze na serveru Heureka k fotoapara´tu Nikon
Hlavnı´ cˇa´stı´ cele´ho procesu analy´zy sentimentu je transformace textu na ohodnoce-
nou formuli. Jednotlivy´m n-gramu˚m je prˇirˇazen spra´vny´ vy´znam tak, zˇe docha´zı´ k rozli-
sˇenı´ a nalezenı´ vy´znamu fra´zı´ vyjadrˇujı´cı´ch sentiment, mı´ru sentimentu, aspektu˚ a speci-
a´lnı´ch vy´razu˚. Je to prvnı´ kolo hleda´nı´ ve slovnı´cı´ch sentimentu. Du˚vodem pro provedenı´
prohleda´va´nı´ prˇed upravenı´m slov na za´kladnı´ formu je mozˇnost ru˚zne´ho ohodnocenı´
specificky´ch forem slov a take´ nebezpecˇı´ ztra´ty informace nespra´vny´m prˇevedenı´m tvaru
slova.
Dalsˇı´m krokem je stemming, cozˇ znamena´ prˇevedenı´ slov do jejich za´kladnı´ho tvaru
(stemma). Ten se prova´dı´ na slova, ktera´ nebyla prˇi prvnı´m hleda´nı´ rozpozna´na. Na´sleduje
druhe´ kolo definice n-gramu˚ a transformace textu na formuli. Tentokra´t se vsˇak jizˇ po-
rovna´vajı´ n-gramy prˇevedene´ do za´kladnı´ho tvaru.
Formule je pote´ ohodnocena dle prˇedem definovany´ch pravidel. Z upravene´ formule
lze urcˇit vy´sledny´ sentiment a take´ emocˇnı´ trˇı´du jednotlivy´ch aspektu˚.
V poslednı´m kroku se prova´dı´ prezentace vy´sledku˚ a jejich za´pis do databa´ze. Ta
mu˚zˇe by´t navrzˇena tak, aby byly ulozˇeny jednotlive´ vazby mezi komenta´rˇem, analy´zou
sentimentu a aspekty.
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Zjednodusˇene´ blokove´ sche´ma navrzˇene´ analy´zy sentimentu je na obra´zku 7. Jednot-
live´ cˇa´sti jsou pak podrobneˇ popsa´ny v na´sledujı´cı´ch kapitola´ch nı´zˇe.
Obra´zek 7: Zjednodusˇene´ blokove´ sche´ma analy´zy sentimentu
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5.4.1 Prˇedzpracova´nı´ textu
Vstupem do analy´zy sentimentu je text libovolne´ho rozsahu. Nejcˇasteˇji se jedna´ o text
subjektivnı´ho typu, at’ uzˇ se jde o komenta´rˇ, slovnı´ hodnocenı´ cˇi trˇeba recenzi.
Pokud je analy´za sentimentu soucˇa´stı´ syste´mu, tak je vhodne´ zkontrolovat, zda v da-
taba´zi jizˇ nenı´ ulozˇen cˇi dokonce jizˇ nebyl analyzova´n stejny´ text. Pokud ano, mu˚zˇeme
by´t prˇı´speˇvku ihned prˇirˇazen stejny´ sentiment a prˇı´padneˇ mu˚zˇe dojı´t k oznacˇenı´ po-
tencia´lnı´ho spamu.
Dalsˇı´m krokem je prˇevedenı´ textu na mala´ pı´smena, to vy´znamneˇ usnadnı´ dalsˇı´ pro-
cesova´nı´. Avsˇak neˇkdy i slovo psane´ velky´mi pı´smeny mu˚zˇe mı´t vy´znam pro analy´zu
sentimentu. Pokud je tedy text psa´n maly´mi pı´smeny a vyskytujı´ se v neˇm jen neˇktera´
slova psana´ velky´mi pı´smeny, oznacˇı´me toto slovo znacˇkou
”
{CL}“ a v prˇı´padeˇ, zˇe se
bude jednat o slovo majı´cı´ vliv na sentiment, bude jeho vy´znam zvy´sˇen.
Za´rovenˇ se prova´dı´ detekce diakritiky z du˚vodu zprˇesneˇnı´ spra´vnosti vy´sledku˚. Bylo
by mozˇne´ z textu diakritiku odstranit a pote´ prova´deˇt porovna´nı´ fra´zı´, ale prˇi testova´nı´
jsme dosˇli k za´veˇru, zˇe lze dosa´hnout lepsˇı´ch vy´sledku˚, pokud prˇı´speˇvky obsahujı´cı´ dia-
kritiku budou porovna´va´ny se slovnı´kovy´mi vy´razy obsahujı´cı´mi diakriticka´ zname´nka
a naopak. Je vsˇak du˚lezˇite´ zna´t, zda se v prˇı´speˇvku diakritika pouzˇı´va´ cˇi nikoliv. Toho je
dosazˇeno stanovenı´m minima´lnı´ho ocˇeka´vane´ho podı´lu znaku˚ s diakriticky´mi zname´nky
na 5 % vsˇech znaku˚ textu. Aby se prˇedesˇlo nerozezna´nı´m fra´ze vinou sˇpatne´ diakritiky,
tak pokud slovo obsahujı´cı´ diakritiku nebude ve slovnı´cı´ch nalezeno, provede se hleda´nı´
s odstraneˇnı´m diakritiky.
Provedena je take´ za´kladnı´ u´prava textu, naprˇı´klad prˇida´nı´ mezer za interpunkcˇnı´
zname´nka. Na´slednou fa´zı´ je transformace cele´ho souvisle´ho textu na jednotlive´ u´seky
textu, oznacˇme je jako veˇty. Za´kladem pro toto rozdeˇlenı´ jsou neˇktera´ interpunkcˇnı´ zna-
me´nka a take´ urcˇite´ typy spojek. Vznikle´ veˇty pak budou v dalsˇı´ch krocı´ch zpracova´va´ny
samostatneˇ. Blı´zˇe rozdeˇlujı´cı´ znaky a vy´razy popisuje tabulka 6, prˇicˇemzˇ jsou serˇazeny
dle priority pro urcˇova´nı´. Naprˇı´klad spojka
”
ktery´“ cˇa´stecˇneˇ prˇena´sˇı´ aspekt do dalsˇı´ veˇty.
Ke sdı´lenı´ aspektu z prˇedesˇle´ veˇty docha´zı´ v prˇı´padeˇ, kdy na´sledna´ veˇta zacˇı´na´ uka-
zovacı´mi za´jmeny:
”
ta, ten, to, toto, tyto“. Sdı´lenı´ aspektu s jinou veˇtou ale mu˚zˇe by´t
neprˇesne´, a tak je takove´mu aspektu zvy´sˇena vzda´lenost ke slovu vyjadrˇujı´cı´mu senti-
ment.
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znaky/vy´razy pozna´mka
emotikony nerozdeˇlujı´ veˇty, jsou prˇepsa´ny na emocˇnı´ trˇı´du
’;’ a ’.’
’!’ zdu˚razneˇnı´ sentimentu
’?’ v prˇı´padeˇ vy´skytu sentimentu znacˇı´ emocˇnı´ trˇı´du negative
kdo, co, jaky´, ktery´, cˇı´,
jenzˇ
vztazˇna´ za´jmena rozdeˇlujı´cı´ veˇty, ale za´rovenˇ docha´zı´
k cˇa´stecˇne´mu prˇenesenı´ aspektu do veˇty na´sledujı´cı´
a, ale, avsˇak, vsˇak,
lecˇ, ny´brzˇ, naopak,
jenomzˇe, jenzˇe
spojky rozdeˇlujı´cı´ veˇty, ale za´rovenˇ docha´zı´ k cˇa´stecˇne´mu
prˇenesenı´ aspektu do veˇty na´sledujı´cı´
’,’ cˇa´stecˇne´ prˇenesenı´ aspektu do veˇty na´sledujı´cı´
Tabulka 6: Rozdeˇlujı´cı´ znaky a vy´razy
5.4.2 Stemming a lemmatizace slov
Cˇesˇtina patrˇı´ mezi flektivnı´ jazyky zalozˇene´ na flekci, tedy sklonˇova´nı´ a cˇasova´nı´ slov.
Prˇi zpracova´vnı´ textu tak musı´me bra´t do u´vahy tvary slov. K prˇevedenı´ slova na jeho
za´kladnı´ tvar se pouzˇı´va´ stemming cˇi lemmatizace.
Definice 5.1 Stemming je proces prˇevedenı´ slov do jejich za´kladnı´ formy.
Definice 5.2 Lemmatizace prˇirˇazuje slovu˚m jejich za´kladnı´ tvar (lemma) na za´kladeˇ rozpozna´nı´
slovnı´ho druhu.
Urcˇenı´ za´kladnı´ho tvaru slova je specificke´ pro kazˇdy´ konkre´tnı´ jazyk, je ovsˇem zna´mo
neˇkolik obecneˇ platny´ch algoritmu˚, jak lemmatizaci cˇi stemming prova´deˇt. Existujı´ na-
prˇı´klad Brute Force metody, kdy se tvary prˇeva´dı´ pomocı´ rozsa´hle´ tabulky. Mozˇnosti
lemmatizace v cˇesky psany´ch textech jsou popsa´ny ve zdroji [15].
Rychly´m a pomeˇrneˇ u´cˇinny´m algoritmemn ktery´ je vhodny´ pro nalezenı´ za´kladnı´ho
tvaru slova vyjadrˇujı´cı´ho sentiment, je Suffix Stripping algoritmus. Ten je zalozˇen na
principu prˇepisova´nı´ koncovek. Velkou vy´hodou tohoto prˇı´stupu je jednoduchost, avsˇak
mu˚zˇe dojı´t k nerozpozna´nı´ nepravidelny´ch slov. Slova vyjadrˇujı´cı´ sentiment jsou ale
veˇtsˇinou pravidelna´, takzˇe je Suffix Stripping algoritmus vhodnou volbou [17].
Protozˇe pro u´cˇely analy´zy sentimentu nenı´ slovnı´ druh slova prˇı´lisˇ podstatny´, je
metoda stemmingu naprosto dostacˇujı´cı´. Jak prova´deˇt stemming v cˇesky psany´ch tex-
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tech je popsa´no v pramenu [16]. Je vsˇak take´ du˚lezˇite´ bra´t v potaz jednotlive´ dialekty.
Nejvy´znameˇjsˇı´ je cˇesky´ prazˇsky´ a moravsky´. Z du˚vodu cˇaste´ho pouzˇitı´ byl algoritmus
doplneˇn o dalsˇı´ mozˇne´ koncovky specificke´ pro jednotlive´ dialekty.
Prˇı´klad za´kladnı´ho tvaru a od neˇj odvozeny´ch rozsˇı´rˇeny´ch tvaru˚ pro prˇı´davne´ jme´no
a sloveso je v tabulce 7. Za´kladnı´ tvar je pote´ pouzˇit pro nalezenı´ sentimentu.
za´kladnı´ tvar odvozene´ tvary
hezky´ hezke´, hezka´, hezkou, hezke´ho, hezke´m, hezke´mu,
hezky´m, hezky´mi, hezky´ch, hezkej, hezku
doporucˇit doporucˇ, doporucˇuji, doporucˇil, doporucˇuje, doporucˇoval,
doporucˇova´no, doporucˇeno
Tabulka 7: Za´kladnı´ a odvozene´ tvary slov
5.4.3 Nalezenı´ n-gramu˚
Cˇesˇtina obdobneˇ jako dalsˇı´ jazyky obsahuje fra´ze slozˇene´ z neˇkolika slov, ktere´ mohou
vyjadrˇovat urcˇite´ negativnı´ cˇi pozitivnı´ emoce. Prˇi rozlozˇenı´ te´to fra´ze na jednotliva´ slova
a jejch podrobenı´ samostatne´ analy´ze sentimentu ale mu˚zˇe dojı´t k urcˇenı´ neutra´lnı´ho
nebo nespra´vne´ho sentimentu. Z tohoto du˚vodu ma´ skutecˇny´ vy´znam analyzovat cele´
slovnı´ obraty a ne jen samotna´ slova [19]. Prˇi na´sledne´m hleda´nı´ vy´znamu jednotlivy´ch n-
gramu˚ se nejdrˇı´ve ohodnocujı´ trigramy, pote´ bigramy a unigramy. N-gramy se vyuzˇı´vajı´
zejme´na prˇi analy´ze sentimentu pomocı´ metody strojove´ho ucˇenı´, ale vy´hody jejich uzˇitı´
lze cˇerpat take´ prˇi slovnı´kove´ metodeˇ [20].
Definice 5.3 n-gram je souvisla´ posloupnost n slov z textu nebo rˇecˇi
Rozdeˇlenı´ n-gramu˚:
• Unigramy: jednotliva´ slova.
• Bigramy: kombinace vsˇech dvou po sobeˇ jdoucı´ch slov.
• Trigramy: kombinace vsˇech trˇı´ po sobeˇ jdoucı´ch slov.
Prˇı´klad 5.1
Meˇjme veˇtu:
”
Bylo by dobre´ prˇidat podporu karet.“
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Pokud bychom sentiment analyzovali bez pouzˇitı´ n-gramu˚, tak jedine´ slovo, ktere´ ma´
emocˇnı´ vy´znam je slovo
”
dobre´“. Vy´sledkem by byl lehce pozitivnı´ sentiment. Jeslizˇe ale
veˇtu rozlozˇı´me na n-gramy:
• Unigramy: Bylo, by, dobre´, prˇidat, podporu, karet.
• Bigramy: Bylo by, by dobre´, dobre´ prˇidat, prˇidat podporu, podporu karet.
• Trigramy: Bylo by dobre´, by dobre´ prˇidat, dobre´ prˇidat podporu, prˇidat podporu
karet.
Bigram
”
Bylo by“ je pro na´s vy´znamny´, protozˇe jej prˇi pozdeˇjsˇı´m zpracova´va´nı´ na-
lezneme ve slovnı´ku vy´jimek a dojde ke zmeˇneˇ sentimentu cele´ veˇty na lehce negativnı´
sentiment.
5.4.4 Transformace na formuli
Prˇed vyhodnocenı´m samotne´ho sentimentu se prova´dı´ transformace veˇty na formuli za
pomocı´ ohodnocenı´ jednotlivy´ch n-gramu˚. Vy´znam se n-gramu˚m prˇirˇazuje po jeho nale-
zenı´ ve slovnı´cı´ch sentimentu, mı´ry sentimentu, emotikon, aspektu˚ a vy´jimek. Vy´stupem
je pote´ formule, ze ktere´ se prova´dı´ vyhodnocenı´ a klasifikace sentimentu. Znacˇky a je-
jich vy´znam jsou v tabulce 8. Slozˇene´ za´vorky slouzˇı´ k jednoznacˇne´mu odlisˇenı´ od jesˇteˇ
neurcˇeny´ch slov ve zpracova´vane´ veˇteˇ.
Urcˇenı´ prˇı´padne´ negace cele´ veˇty je velice du˚lezˇite´, protozˇe to ma´ za na´sledek zmeˇnu
ohodnocenı´ multiplika´toru sentimentu. Du˚vod, procˇ vyhleda´va´nı´ vy´jimek a slov urcˇujı´-
cı´ch negaci veˇty probı´ha´ jako prvnı´ v porˇadı´ demonstruje prˇı´klad 5.2
Prˇı´klad 5.2
Uvazˇmuje naprˇı´klad slovo
”
zcela“.
Je rozdı´l, zda bude toto slovo pouzˇito ve veˇteˇ
”
Je to zcela sˇpatneˇ.“ a
”
Nenı´ to zcela
sˇpatneˇ.“. V prvnı´m prˇı´padeˇ je sentiment silneˇ negativnı´, ve druhe´m lehce pozitivnı´. Prˇi-
cˇemzˇ M je ohodnoceno 1.5 respektive 0.5 v druhe´ prˇı´padeˇ pozitivnı´ veˇty. Podmı´nka, ktera´
toto urcˇuje, je definova´na ve slovnı´ku vy´jimek.
Pokud se pro neˇjake´ slovo nepodarˇı´ najı´t trigram, bigram ani unigram v zˇa´dne´m ze
slovnı´ku˚ a prˇitom unigram zacˇı´na´ prˇedponou
”
ne“ nebo
”
nej“, tak je potrˇeba prˇedponu
odstranit a pokusit se unigram vyhledat znovu. Pokud je sentiment slova bez prˇedpony
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vy´raz vy´znam
{A#ID} aspekt a jeho id
{PA#ID} novy´ navrhovany´ aspekt a jeho id
{CL} zesı´lenı´ vy´znamu
{!V} negace sentimentu cele´ veˇty
{S} sloveso urcˇujı´cı´ blı´zky´ aspekt
{!} negace na´sledujı´cı´ho slova
{Mn} multiplika´tor sentimentu, kde n je n desetinne´ cˇı´slo <0,2>
{VUL} sentiment trˇı´dy vulgar
{NEG2} sentiment trˇı´dy negative2
{NEG} sentiment trˇı´dy negative
{NEU} sentiment trˇı´dy neutral
{POS} sentiment trˇı´dy positive
{POS2} sentiment trˇı´dy positive2
Tabulka 8: Znacˇky transformace
nalezen, tak je pak dle prˇedpony ovlivneˇn prˇi
”
ne“ negacı´ sentimentu a v prˇı´padeˇ prˇed-
pony
”
nej“ zdvojna´sobenı´m sentimentu dane´ho slova. Pokud slovo s odstraneˇnou prˇed-
ponou
”
ne“ nenı´ nalezeno, je prˇida´n mı´rny´ negativnı´ sentiment cele´ veˇteˇ. Tyto zmeˇny se
projevı´ do vy´sledne´ formule.
Posloupnost kroku˚ je zna´zorneˇna na prˇı´kladu 5.3.
Prˇı´klad 5.3
Zvolme veˇtu:
”
Fotoapara´t nenı´ prˇı´lisˇ dobry´ na focenı´ v tmavy´ch mı´stnostech.“
Postup prˇepisu na formuli:
• Zˇa´dny´ specia´lnı´ znak nebyl nalezen.
• Ani jeden z bigramu˚ cˇi trigramu˚ nenı´ nalezen ve slovnı´cı´ch, pokracˇuje se ohodno-
cova´nı´m unigramu˚.
• Ve slovnı´ku vy´jimek je nalezeno sloveso nenı´, ktere´ je prˇepsa´no na: {S}{!V}.
• Zˇa´dny´ existujı´cı´ aspekt nenı´ nalezen.
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• Ve slovnı´ku mı´ry sentimentu je nalezeno slovo prˇı´lisˇ, ktere´ je v prˇı´padeˇ prˇedchozı´ho
nalezenı´ {!V} prˇepsa´no na: {M0.5}.
• Ve slovnı´ku vy´razu˚ sentimentu je nalezeno slovo dobry´, ktere´ je analyzova´no jako
positivnı´ sentiment trˇı´dy positive a prˇepsa´no na {POS}.
• Jako potencia´lnı´ aspekt je urcˇeno slovo fotoapara´t {PAID}, kde ID je bud’ identi-
fikacˇnı´ cˇı´slo z tabulky existujı´cı´ch potencia´lnı´ch aspektu˚ nebo zcela nove´. ID.
• Slova, ktera´ se nepodarˇilo urcˇit, jsou prˇepsa´na na {n}, kde n je pocˇet neurcˇeny´ch
slov jdoucı´ch za sebou. V tomto nasˇem prˇı´padeˇ jich je peˇt.
• Vy´sledna´ formule vypada´ takto:
”
{PA123} {S}{!V} {M0.5} {POS} {5}“.
5.4.4.1 Slovnı´k sentimentu
Prˇi analy´ze sentimentu zalozˇene´ na slovnı´kove´ metodeˇ jsou slovnı´ky fra´zı´ a vy´razu˚
nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ cˇa´stı´ metody. Jejich kvalita a rozmanitost ma´ na spra´vnost vy´sledku nejveˇtsˇı´
vliv. Jelikozˇ je cˇesˇtina velice rozmanita´, nebylo by prˇı´lisˇ efektivnı´ vytva´rˇet cely´ slovnı´k
manua´lneˇ, i kdyzˇ existujı´ postupy, ktere´ jsou na rucˇnı´m vytva´rˇenı´ slovnı´ku sentimentu
zalozˇeny.
Dalsˇı´ mozˇnost vytva´rˇenı´ slovnı´ku je zalozˇena na strojove´m ucˇenı´, kdy jsou do slovnı´ku
postupneˇ ukla´da´na vsˇechna pouzˇita´ slova a jejich bigramy cˇi trigramy. Prˇi tomto postupu
je vhodne´ na zacˇa´tku zpracovat a ohodnotit co nejvı´ce textu. Rˇada algoritmu˚ nabı´zı´ take´
pru˚beˇzˇne´ rucˇnı´ ohodnocova´nı´ nejcˇasteˇji pouzˇı´vany´ch jesˇteˇ neohodnoceny´ch n-gramu˚.
Za´kladem pro trˇetı´ uzˇı´vany´ zpu˚sob tvorby slovnı´ku jsou synonyma k jizˇ ulozˇeny´m
slovu˚m. Na zacˇa´tku se pro slovnı´k definuje neˇkolik slov pro kazˇdou trˇı´du sentimentu a
pote´ se prova´dı´ hleda´nı´ synonym. Synonyma, ktera´ jesˇteˇ ve slovnı´ku nejsou, jsou ulozˇena
a slouzˇı´ jako zdroj pro hleda´nı´ dalsˇı´ch. Cˇasto se vyuzˇı´va´ naprˇı´klad databa´ze slov a vazeb
WordNet [21].
Protozˇe nestacˇı´ jen zna´t, zda dane´ slovo vyjadrˇuje pozitivnı´ cˇi negativnı´ sentiment, je
dobre´ mı´t nad slovnı´kem kontrolu a jeho vytva´rˇenı´ poloautomatizovat. K tomu byla vy-
tvorˇena jednoducha´ aplikace v .NET/C#, ktera´ ma´ za u´kol stahovat ze stra´nky synonyma-
online.cz 15 synonyma zpu˚sobem popsany´m vy´sˇe. Web synonyma-online.cz je zalozˇen na
15http://www.synonyma-online.cz/
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slovnı´ku Tezaurus. Pro uka´zku v tabulce 9 mu˚zˇete videˇt synonyma nalezena´ pro slova
skveˇly´, dokonaly´ a nevhodny´.
zdrojove´ slovo synonyma
skveˇly´ vynikajı´cı´, senzacˇnı´, jedinecˇny´, dokonaly´, obdivuhodny´,
skvostny´, u´zˇasny´, ba´jecˇny´, na´dherny´, zˇa´rlivy´, rozkosˇny´,
ohromny´
dokonaly´ bezvadny´, vybrany´, vynikajı´cı´, u´plny´, perfektnı´, stopro-
centnı´, idea´lnı´, vzorny´, naprosty´, bezu´honny´, skveˇly´
nevhodny´ nesˇikovny´, netaktnı´, nevyhovujı´cı´, nepatrˇicˇny´, ne-
slusˇny´, nemı´stny´, nespra´vny´, neprˇı´padny´, nehodı´cı´ se,
nezpu˚sobny´
Tabulka 9: Synonyma pro slova vyjadrˇujı´cı´ emoce
Kazˇde´mu nove´mu nalezene´mu slovu je automaticky prˇirˇazena stejna´ emocˇnı´ trˇı´da,
jaka´ je urcˇena ke zdrojove´mu slovu. Pro spra´vnost slovnı´ku je ovsˇem vhodne´ spra´vnost
urcˇene´ emocˇnı´ trˇı´dy zkontrolovat manua´lneˇ. Databa´ze synonym totizˇ obsahuje vazby
naprˇı´cˇ trˇı´dami positive a positive2 cˇi negative a negative2.
5.4.4.2 Slovnı´k mı´ry sentimentu
Pro analy´zu sentimentu majı´ velky´ vy´znam take´ n-gramy vyjadrˇujı´cı´ mı´ru sentimentu.
Patrˇı´ mezi neˇ naprˇı´klad: zcela, naprosto, cˇa´stecˇneˇ. I pro tato slova je mozˇne´ pouzˇı´t slovnı´k
synonym a obohatit tak slovnı´k mı´ry sentimentu o rˇadu novy´ch vy´razu˚. Dı´ky velke´ po-
dobnosti ale tato slova vyzˇadujı´ rucˇnı´ zada´nı´ desetinne´ hodnoty na´sobku sentimentu,
ktera´ se pohybuje na uzavrˇene´m intervalu <0,2>. Prˇicˇemzˇ ve slovnı´ku uchova´va´me
multiplikacˇnı´ hodnotu po pouzˇitı´ ve veˇteˇ s pozitivnı´m i negativnı´m slovesem. Du˚vod
pouzˇı´va´nı´ ru˚zny´ch multiplikacı´ byl demonstrova´n v prˇı´kladu 5.2.
V tabulce 10 jsou pro ilustraci uvedena synonyma nalezena´ pro slova zcela a trochu.
zdrojove´ slovo synonyma
zcela jedineˇ, u´plneˇ, vy´hradneˇ, plneˇ, cˇisteˇ, naprosto, absolutneˇ,
docela
trocha sˇpetka, trosˇka
Tabulka 10: Synonyma slov vyjadrˇujı´cı´ch mı´ru sentimentu
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5.4.4.3 Slovnı´k vy´jimek
Slovnı´ky slov sentimentu a mı´ry sentimentu jsou u´cˇinne´, ovsˇem cˇesˇtina je natolik
rozmanity´ jazyk, zˇe v mnohy´ch situacı´ch pro spra´vne´ urcˇenı´ sentimentu tyto slovnı´ky
nestacˇı´. Z tohoto du˚vodu musı´ by´t analy´za sentimentu rozsˇı´rˇena o slovnı´k vy´jimek. Tento
slovnı´k obsahuje n-gramy, ktere´ mohou mı´t jaky´koliv z vy´znamu˚ definovany´ch v tabulce
8. Cˇasto se v neˇm vyskytujı´ naprˇı´klad n-gramy slovesny´ch spojenı´, ktere´ majı´ za´sadnı´ vliv
na vy´sledny´ veˇtny´ sentiment.
Je vhodne´ doplnit naprˇı´klad take´ slangove´ vy´razy a neˇktere´ cˇasto pouzˇı´vane´ cizo-
jazycˇne´ fra´ze. Naprˇı´klad zkratka
”
gj“ znamena´
”
good job“ nebo-li
”
dobra´ pra´ce“ a je
hojneˇ vyuzˇı´va´na v diskusı´ch na cˇeske´m internetu. Sentiment te´to zkratky je du˚lezˇite´ vzı´t
v potaz a slovnı´k vy´jimek je spra´vny´m mı´stem pro jejı´ ulozˇenı´. Stejneˇ tak slovnı´k obsa-
huje take´ vulgarismy, ktere´ majı´ vliv na konecˇny´ sentiment.
Ve slovnı´ku vy´jimek ale mohou by´t definova´ny take´ ru˚zne´ podmı´nky, za ktery´ch se
slovu prˇirˇadı´ do formule dany´ vy´znam. Za podmı´nku lze povazˇovat prˇedesˇle´ prvky for-
mule cˇi vy´skyt symbolu {!V}, znamenajı´cı´ho negaci cele´ veˇty, ve formuli. Prˇı´klad cˇı´slo
5.4 ukazuje, jak mu˚zˇe by´t pouzˇitı´ podmı´nek vy´znamoveˇ du˚lezˇite´. Tabulka 11 obsahuje
neˇktera´ slova ze slovnı´ku a jejich vy´znam.
Prˇı´klad 5.4
Slovo
”
bozˇı´“ ma´ dva odlisˇne´ vy´znamy dle pouzˇitı´ v konkre´tnı´ veˇteˇ. Mu˚zˇeme jej uzˇı´t ve
veˇteˇ
”
Nedal na slovo bozˇı´.“, ale take´ ve veˇteˇ
”
Tento cˇla´nek je bozˇı´.“. Ve druhe´m prˇı´padeˇ
slovo vyjadrˇuje emoce, v prvnı´m prˇı´padeˇ vsˇak nikoliv.
Pro ohodnocenı´ slova
”
bozˇı´“ emocˇnı´ trˇı´dou positive2 tedy stanovı´me podmı´nku, zˇe to-
muto slovu musı´ prˇedcha´zet sloveso
”
{S}“ nebo multiplika´tor
”
{M#}“. V ostatnı´ch prˇı´pa-
dech nebude mı´t dane´ slovo na sentiment zˇa´dny´ vy´znam. Tato podmı´nka bude ulozˇena
ve slovnı´ku a dle jejı´ho splneˇnı´ se prˇı´padneˇ vybere dany´ vy´znam.
n-gram vy´znam
bylo by vhodne´ {S}{M0.5}{NEG}
nenı´ {S}{!}
cool {/POS}
Tabulka 11: Vy´znam neˇtery´ch n-gramu˚ ve slovnı´ku vy´jimek
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5.4.4.4 Slovnı´k aspektu˚
Analy´za sentimentu zahrnujı´cı´ rozpozna´va´nı´ aspektu˚ je tou nejkomplikovaneˇjsˇı´ for-
mou dolova´nı´ emocı´ z textu. Vy´sledkem totizˇ nenı´ pouha´ emocˇnı´ trˇı´da zkoumane´ veˇty,
ale dvojice objekt hodnocenı´ a vyja´drˇeny´ sentiment. Objekt hodnocenı´ nazy´va´me aspekt.
Aspekty jsou ulozˇeny v samostatne´m slovnı´ku a obsahujı´ rovneˇzˇ rucˇneˇ definovana´ syno-
nyma jak je uka´za´no na prˇı´kladu 5.5. Manua´lneˇ definovane´ aspekty jsou specificke´ pro
kazˇdou dome´nu, ve ktere´ je analy´za sentimentu pouzˇita [23].
Prˇı´klad 5.5
Za vhodny´ aspekt pro e-learningovy´ syste´m XAPOS bylo zvoleno slovo
”
prˇı´klad“. Za´-
rovenˇ ale mu˚zˇeme pro vyja´drˇenı´ stejne´ho vy´znamu pouzˇı´t slovo
”
uka´zka“ nebo ru˚zne´
sklonˇova´nı´ slova
”
demonstrace“, takzˇe jej vlozˇı´me do slovnı´ku jako synonyma ke slovu
”
prˇı´klad“. Vy´sledky sentimentu pro aspekt
”
prˇı´klad“ pak obsahujı´ i data zı´skana´ pro sy-
nonyma aspektu. Pro na´zornost lze uve´st, zˇe slovo
”
prˇı´klad“ bylo v komenta´rˇı´ch pouzˇito
133x,
”
uka´zka“ 40x a ru˚zne´ verze slova
”
demonstrace“ 4x.
Aspekty je velice vhodne´ vyuzˇı´t naprˇı´klad u zbozˇı´, kde v recenzı´ch a komenta´rˇı´ch
by´va´ kazˇda´ z vlastnostı´ produktu cˇi sluzˇby hodnocena zvla´sˇt’. Na obra´zku 8 je uvedeno,
jake´ za´kladnı´ aspekty byly pouzˇity prˇi analy´ze recenzı´ fotoapara´tu na heureka.cz.
Obra´zek 8: Aspekty navrzˇene´ pro fotopapara´t
Aspekty ale nemusı´ by´t definova´ny vzˇdy pro celou dome´nu, ale take´ jen pro jednot-
live´ stra´nky, kde se analyzovane´ prˇı´speˇvky vyskytujı´. Toho je mozˇno vyuzˇı´t v syste´mu
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XAPOS, kde kromeˇ aspektu˚ urcˇeny´ch pro cely´ syste´m mu˚zˇeme definovat aspekty obsazˇeny
v jednotlivy´ch probı´rany´ch la´tka´ch. V disertacˇnı´ pra´ci Zdenˇka Velarta [18] jsou pro kazˇdou
stra´nku kurzu urcˇena klı´cˇova´ slova. Takto definova´na klı´cˇova´ slova ma´ smysl vyuzˇı´t
jako aspekty prˇi analy´ze sentimentu. Analy´za sentimentu pote´ poskytuje zpeˇtnou vazbu
k pojmu˚m obsazˇeny´m v ucˇebnı´ch textech syste´mu. Ontologiı´ definovana´ klı´cˇova´ slova
pro jednu ze stra´nek a jejich vy´skyt uva´dı´ tabulka 12.
na´zev objektu aspekt pcˇet vy´skytu˚
Podmı´neˇny´ opera´tor opera´tor 10
Ukazatele ukazatel 7
Tabulka 12: Aspekty specificke´ pro stra´nku a jejich cˇetnost vy´skytu v komenta´rˇı´ch
Implicitnı´ vazba k aspektu je mozˇnostı´, jak mu˚zˇe by´t prostrˇednictvı´m jednoho n-
gramu vyja´drˇen sentiment a take´ aspekt za´rovenˇ. V textu nenı´ aspekt zmı´neˇn expli-
citneˇ ale pouze neprˇı´mo. Prˇi definova´nı´ takove´ho n-gramu je trˇeba jej ulozˇit do databa´ze
vy´jimek. Vyuzˇitı´ implicitnı´ vazby aspektu a slova vyjadrˇujı´cı´ho sentiment je uka´za´no na
prˇı´kladu 5.6.
Prˇı´klad 5.6
Meˇjme veˇtu
”
Fotoapara´t je prˇı´lisˇ drahy´“. I kdyzˇ ma´me pro dome´nu definova´n aspekt
”
cena“, tak ve veˇteˇ nebude nalezen. Pokud by veˇtu analyzoval cˇloveˇk, pak vy´sledkem
bude emocˇnı´ trˇı´da negative pro aspekt
”
cena“. Jenzˇe v prˇı´padeˇ automaticke´ analy´zy je
vy´sledkem jen emocˇnı´ trˇı´da negative bez vazby na dany´ aspekt.
Pokud je ovsˇem do slovnı´ku vy´jimek prˇida´no slovo
”
drahy´“, ktere´ je ve formuli na-
hrazeno vy´znamem
”
{NEG} cena“, pak v dalsˇı´m kroku prˇepisu na formuli dojde k nale-
zenı´ aspektu
”
cena“. Dı´ky existenci impicitnı´ vazby je tedy dosazˇeno stejne´ho vy´sledku,
jako v prˇı´padeˇ vyhodnocenı´ cˇloveˇkem.
5.4.5 Vyhodnocenı´ sentimentu
Je du˚lezˇite´ rozlisˇovat jak sentiment vyhodnoceny´ pro jednotlivy´ aspekt, tak i pro celou
veˇtu. V obou prˇı´padech ale vyhodnocenı´ sentimentu probı´ha´ z formule zı´skane´ v prˇe-
desˇle´m kroku algoritmu. Vy´sledek sentimentu pro celou veˇtu je jedna z emocˇnı´ch trˇı´d
definovany´ch v tabulce 5 kapitoly 5.1 a desetinne´ cˇı´slo z intervalu <-8,8>vyjadrˇujı´cı´
emocˇnı´ koeficient. Podle neˇj se pak stanovuje prˇı´slusˇna´ emocˇnı´ trˇı´da sentimentu. Tabulka
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13 zna´zornˇuje emocˇnı´ trˇı´dy, rozsah jejich koeficientu a emocˇnı´ koeficient slova v dane´
trˇı´deˇ.
emocˇnı´ trˇı´da rozsah vy´sledne´ho emocˇnı´ho koeficientu emocˇnı´ koeficient slova
vulgar nevyuzˇı´va´ emocˇnı´ koeficient nevyuzˇı´va´ emocˇnı´ koeficient
negative2 <-8,-2> -2
negative (−1.5,−0.25) -1
neutral <-0.25,0.25> 0
positive (0.25, 1.5) 1
positive2 <1.5,8> 2
Tabulka 13: Emocˇnı´ trˇı´dy a jejich koeficienty
Pro urcˇenı´ koeficientu z formule se pouzˇı´va´ na´sledujı´cı´ postup:
1. Pokud formule obsahuje vulgarismy {VUL} a prˇitom neobsahuje zˇa´dny´ pozitivnı´
sentiment trˇı´dy {POS} cˇi {POS2}, pak je veˇteˇ urcˇena emocˇnı´ trˇı´da vulgar a analy´za
veˇty koncˇı´.
2. Pokud formule obsahuje emocˇnı´ vy´razy oznacˇene´ emocˇnı´ trˇı´dou, nahradı´me {NEG2},
{NEG}, {NEU} , {POS}, {POS2} prˇı´slusˇny´m emocˇnı´m koeficientem slova.
3. Pokud formule obsahuje negace na´sledujı´cı´ho slova {!}, pak emocˇnı´ koeficient na´-
sledujı´cı´ho slova bude vyna´soben cˇı´slem -1.
4. Pokud formule obsahuje multiplika´tory {Mn}, je nalezen nejblizˇsˇı´ vyja´drˇeny´ sen-
timent a uplatnı´ se koeficient vyna´sobenı´m emocˇnı´ho koeficientu slova. Cˇasto jsou
multiplika´tory prˇı´mo vedle slov vyjadrˇujı´cı´ch sentiment, ale pokud tomu takto
nenı´, hleda´ se dle vzda´lenosti a hodnot {n}, kde n je pocˇet za sebou jdoucı´ch neur-
cˇeny´ch slov.
5. Celkovy´ emocˇnı´ koeficient veˇty se stanovuje jednoduchy´m zpru˚meˇrova´nı´m dı´lcˇı´ch
emocˇnı´ch koeficientu˚ slov ovlivneˇny´ch negacı´ cˇi multiplika´tory.
6. Pokud formule obsahuje negaci cele´ veˇty {!V} dojde k vyna´sobenı´ vy´sledne´ho e-
mocˇnı´ho sentimentu cˇı´slem -1.
Postup vy´pocˇtu koeficientu emocˇnı´ trˇı´dy a jejı´ stanovenı´ je demonstrova´no na prˇı´kladu
5.7.
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Prˇı´klad 5.7
Uka´zku vyhodnocenı´ provedeme na formuli z prˇı´kladu 5.3, kde byla veˇta
”
Fotoapara´t
nenı´ prˇı´lisˇ dobry´ na focenı´ v tmavy´ch mı´stnostech.“ prˇevedena na formuli
”
{PA123}
{S}{!V} {M0.5} {POS} {5}“. Budeme postupneˇ aplikovat kroky z postupu uvedene´ho
vy´sˇe.
1. Formule neobsahuje vulgarismy {VUL}, takzˇe ohodnocenı´ mu˚zˇe pokracˇovat.
2. Formule obsahuje emocˇnı´ vy´razy {POS}, ktery´ je nahrazen prˇı´slusˇny´m emocˇnı´m
koeficientem slova, tedy oznacˇenı´m
”
{SE1}“. Jednicˇka vyjadrˇuje koeficient senti-
mentu.
3. Formule neobsahuje negace na´sledujı´cı´ho slova {!}.
4. Formule obsahuje multiplika´tor {M0.5}, ktery´ musı´ by´t pouzˇit na nejblizˇsˇı´ slovo
vyjadrˇujı´cı´ sentiment, ten je jizˇ prˇepsany´ na cˇı´slo, ktery´m je hned na´sledujı´cı´ {POS}
respektive cˇı´slo 1. Hodnota se tedy zmeˇnı´ na 0.5. Po tomto kroku upravena´ formule
pu˚vodnı´ veˇty vypada´ takto:
”
{PA123} {S}{!V} 0.5 {5}“.
5. Jelikozˇ formule obsahuje pouze jedinou hodnotu a to 0.5, jedna´ se tak take´ o vy´sle-
dnou zpru˚meˇrovanou hodnotu.
6. Formule obsahuje negaci cele´ veˇty {!V}, takzˇe dojde k vyna´sobenı´ vy´sledne´ho e-
mocˇnı´ho sentimentu cˇı´slem -1 a vy´sledny´ sentiment je tedy -0.5.
Pokud se podı´va´me do tabulky emocˇnı´ch trˇı´d a jejich koeficientu˚ 13, jedna´ se v prˇı´padeˇ
vy´sledne´ hodnoty -0.5 o negativnı´ sentiment.
Vy´sledkem analy´zy sentimentu je: Veˇta
”
Fotoapara´t nenı´ prˇı´lisˇ dobry´ na focenı´ v tma-
vy´ch mı´stnostech.“ se nacha´zı´ v emocˇnı´ trˇı´deˇ negative s koeficientem -0.5.
Pokud prova´dı´me analy´zu sentimentu s ohledem na jednotlive´ aspekty, je postup
rozsˇı´rˇen o dalsˇı´ kroky. V nich se rˇesˇı´ prˇı´tomnost aspektu˚ v samotne´ veˇteˇ cˇi sdı´lenı´ aspektu
z veˇty prˇedesˇle´. Pokud dojde k deˇdeˇnı´ aspektu, take´ je do formule prˇed aspekt z prˇedesˇle´
veˇty vlozˇena automaticky vzda´lenost deset slov. Na zacˇa´tek formule se tedy prˇida´
”
{A#ID}{10}“. Kazˇdy´ aspekt mu˚zˇe by´t sdı´len pouze v na´sledujı´cı´ veˇteˇ. Potencia´lnı´ aspekty
{PA#ID} nenı´ mozˇne´ sdı´let.
Prˇi vyhodnocova´nı´ se pro kazˇdy´ vyja´drˇeny´ sentiment hleda´ nejblizˇsˇı´ aspekt. Pokud
se ve veˇteˇ nevyskytuje, je vy´sledkem pouze sentiment cele´ veˇty. Pokud by ale v uve-
dene´m prˇı´kladu 5.7 bylo slovo
”
focenı´“ aspektem, pak by se jednalo o jediny´ a za´rovenˇ
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nejblizˇsˇı´ aspekt ve veˇteˇ. Vy´sledkem by bylo: Veˇta
”
Fotoapara´t nenı´ prˇı´lisˇ dobry´ na fo-
cenı´ v tmavy´ch mı´stnostech.“ obsahuje aspekt
”
focenı´“, ktery´ se nacha´zı´ v emocˇnı´ trˇı´deˇ
negative s koeficientem -0.5.
Mu˚zˇe nastat take´ situace, kdy se v jedne´ veˇteˇ nacha´zı´ vı´ce slov vyjadrˇujı´cı´ch sentiment
a za´rovenˇ take´ vı´ce aspektu˚. Na prˇı´kladu 5.8 je videˇt, jak je analy´za sentimentu v takove´
chvı´li rˇesˇena.
Prˇı´klad 5.8
Uka´zku vyhodnocenı´ provedeme na veˇteˇ
”
Vy´borna´ cˇocˇka v kombinaci se slusˇny´m zoo-
mem“, ktera´ je prˇevedena na formuli ”{POS2}{A12} {3} {POS2}{A23}”. Po aplikova´nı´
standardnı´ch kroku˚ pro vyhodnocenı´ zı´ska´me ohodnocenou formuli
”
2 {A12} {3} 1
{A23}“. Pro kazˇdy´ koeficient emocˇnı´ trˇı´dy hleda´me aspekt, pro ktery´ je dany´ sentiment
vyja´drˇen. V prˇı´padeˇ hodnoty 2, tedy slova
”
Vy´borna´“ je nejblizˇsˇı´m aspektem slovo
”
cˇocˇka“
s ID 12. Pro emocˇnı´m koeficient 1 respektive slovo
”
slusˇny´m“ je vybra´n aspekt zoom s
ID 23.
5.4.6 Prezentace a ulozˇenı´ vy´sledku˚
Texty, prˇı´speˇvky nebo recenze jsou analyzova´ny zcela samostatneˇ, takzˇe na konci analy´zy
sentimentu za´lezˇı´ na zvolene´ aplikaci, jak s vyhodnoceny´mi daty nalozˇı´. Vy´sledky analy´zy
je tak mozˇne´ zapisovat do databa´ze, prezentovat uzˇivateli nebo trˇeba odesı´lat na vzda´leny´
server.
V prˇı´padeˇ analy´zy sentimentu na u´rovni aspektu je vhodne´ zapisovat jednotlive´ za´-
znamy z analy´zy do tabulky k tomuto u´cˇelu vytvorˇene´. Ulozˇenı´ ID aspektu, ID analy-
zovane´ho textu spolecˇneˇ s koeficientem emocˇnı´ trˇı´dy je pro za´kladnı´ pouzˇitı´ dostacˇujı´cı´.
Obra´zek 9 zobrazuje vy´sledek analy´zy v GUI testovacı´ aplikace.
Mu˚zˇe by´t vy´hodne´ do tabulky ukla´dat rovneˇzˇ konkre´tnı´ veˇtu, ktera´ ukla´dany´ sen-
timent obsahuje. Takto ulozˇeny´ text vy´znamneˇ ulehcˇı´ pokrocˇilejsˇı´ analy´zu sentimentu,
kdy mu˚zˇe by´t naprˇı´klad zjisˇt’ova´no, co konkre´tneˇ se uzˇivatelu˚m v souvislosti s dany´m
aspektem nelı´bı´. Tato analy´za je pro automaticky´ zpu˚sob azˇ prˇı´lisˇ podrobna´, vyzˇaduje
cit i znalost problematiky. Je vhodne´ to uzˇivatelu˚m co nejvı´ce ulehcˇit ulozˇenı´m veˇty s
dany´m aspektem a emocˇnı´ trˇı´dou. Prˇı´klad 5.9 du˚lezˇitost uchova´nı´ veˇty s dany´m aspek-
tem a emocˇnı´ trˇı´dou jasneˇ dokazuje.
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Obra´zek 9: GUI Aplikace pro analy´zu sentimentu
Prˇı´klad 5.9
Pokud by chteˇl vy´robce fotografiı´ analyzovat negativnı´ sentiment v recenzı´ch k produktu
pro jednotlive´ aspekty, bude pro neˇj informace o tom, zˇe deset lidı´ hodnotı´ fotografie
negativneˇ, pomeˇrneˇ vy´znamna´. V prˇı´padeˇ, zˇe bude chtı´t analyzovat vsˇech deset vy´skytu˚
negativnı´ emocˇnı´ trˇı´dy, mu˚zˇe si jednodusˇe zobrazit veˇty, ze ktery´ch bude schopen zjistit,
co konkre´tneˇ se teˇmto za´kaznı´ku˚m na fotografiı´ch nelı´bı´. Nebude nucen zkoumat cele´
recenze.
Mohou to by´t trˇeba veˇty:
”
Fotografie jsou velice nekvalitnı´“ cˇi
”
Bohuzˇel ma´m vsˇechny
fotografie rozmazane´:(“. Vy´robce v prˇı´padeˇ ulozˇenı´ teˇchto cˇa´stı´ do databa´ze nenı´ nucen
vyhleda´vat informace v rozsa´hle´m textu.
5.4.7 Na´vrh novy´ch aspektu˚
Je du˚lezˇite´ mı´t slovnı´k aspektu˚ a jejich synonym co nejobsa´hlejsˇı´. Nejcˇasteˇji se slovnı´k
aspektu˚ plnı´ manua´lneˇ, je ale mozˇne´ vyuzˇı´t take´ automaticke´ho navrhova´nı´ aspektu˚.
Metoda pro hleda´nı´ novy´ch aspektu˚ byla popsa´na v pramenu [22], ale je vhodna´ spı´sˇe
pro pouzˇitı´ v algoritmech analy´zy sentimentu vyuzˇı´vajı´cı´ch strojove´ ucˇenı´. Pro vyuzˇitı´
prˇi slovnı´kove´ metodeˇ analy´zy sentimentu jı´ bylo nutne´ vy´znamneˇ modifikovat.
Potencia´lnı´ aspekt je urcˇen dle pozice ve veˇteˇ vyjadrˇujı´cı´ sentiment. Je mozˇne´ defino-
vat dveˇ pozice ve veˇteˇ, kde je vy´skyt aspektu nejpravdeˇpodobneˇjsˇı´. V prvnı´m prˇı´padeˇ se
jedna´ o unigram vyskytujı´cı´ se za slovem patrˇı´cı´m do jedne´ z emocˇnı´ch trˇı´d. Kandida´tem
na aspekt je rovneˇzˇ slovo vyskytujı´cı´ se prˇed slovesem.
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Kazˇdy´ vy´skyt potencia´lnı´ho aspektu je zaznamena´n do databa´ze a pozdeˇji mu˚zˇe
probeˇhnout jeho schva´lenı´ cˇi zamı´tnutı´. U potencia´lnı´ch aspektu˚ je evidova´n take´ pocˇet
vy´skytu˚, ktery´ definova´nı´ nove´ho aspektu vy´znamneˇ ulehcˇı´.
5.5 Vy´sledky experimentu
Analy´zu sentimentu bylo mozˇne´ u´speˇsˇneˇ otestovat ve dvou ru˚zny´ch dome´na´ch a to v e-
learningove´m syste´mu XAPOS16 [27] a na recenzı´ch umı´steˇny´ch na serveru Heureka17.
V obou prˇı´padech byly vy´sledky prˇevedeny na cenne´ informace, ktere´ majı´ skutecˇny´
vy´znam.
Ze syste´mu XAPOS jsme zı´skali du˚lezˇite´ informace o tom, jak jsou studenti spoko-
jeni s obsahem a s jednotlivy´mi aspekty cele´ho syste´mu. Tabulka 14 zobrazuje neˇkolik
aspektu˚ a jejich vy´skyt v emocˇnı´ch trˇı´da´ch. Prˇi aplikaci na dome´nu XAPOSu je du˚lezˇite´
bra´t v u´vahu fakt, zˇe kazˇdy´ vzdeˇla´vacı´ objekt, ke ktere´mu se komenta´rˇ va´zˇe, je ana-
lyzova´n samostatneˇ. Naprˇı´klad pro aspekt tabulka v komenta´rˇı´ch k jednomu urcˇite´mu
vzdeˇla´vacı´mu objektu bylo pouze sˇest vy´skytu˚ sentimentu v emocˇnı´ trˇı´deˇ negative. Prˇi
podrobneˇjsˇı´ analy´ze veˇt bylo zjisˇteˇno, zˇe se v dane´m objektu tabulka nezobrazuje. Analy´za
sentimentu tak prˇispeˇla ke zkvalitneˇnı´ obsahu.
aspekt vy´skyt emocˇnı´ch trˇı´d
tabulka 11 negative, 4 neutral, 6 positive
rekurze 1 negative, 1 positive
Tabulka 14: Emocˇnı´ trˇı´dy vyhodnocene´ pro aspekty
Meˇrˇenı´ u´speˇsˇnosti analy´zy sentimentu je zalozˇeno na porovna´va´nı´ emocˇnı´ch trˇı´d
urcˇeny´ch automatizovany´m algoritmem vu˚cˇi manua´lnı´mu urcˇenı´ u na´hodneˇ vybrany´ch
komenta´rˇu˚. Pro srovna´nı´ s jiny´mi algoritmy je porovna´va´no pouze urcˇova´nı´ sentimentu
cele´ veˇty, jelikozˇ pouze v takove´m prˇı´padeˇ jsme schopni vy´sledky jednoznacˇneˇ porovnat.
Pro definova´nı´ u´speˇsˇnosti analy´zy sentimentu je vyuzˇito f-sko´re. To je zvoleno z du˚-
vodu mozˇne´ho srovna´nı´ s metodou analy´zy sentimentu v cˇesky psany´ch textech prezen-
tovanou v diplomove´ pra´ci Radka Cˇervence [2], ktery´ vsˇak vyuzˇı´va´ metodu strojove´ho
ucˇenı´ a nezohlednˇuje aspekty nalezene´ v textu.
16http://arg.vsb.cz/XAPOS/, authors: Zdeneˇk Velart, Petr Sˇaloun
17http://www.heureka.cz
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U´speˇsˇnost algoritmu pro analy´zu sentimentu je teˇzˇce meˇrˇitelna´. Hlavnı´m du˚vodem
je fakt, zˇe pravdeˇpodobnost shody dvou lidı´ prˇi urcˇova´nı´ sentimentu je 80 %. V pramenu
[11] je take´ uvedeno, zˇe u´speˇsˇnost teˇch nejlepsˇı´ch algoritmu˚ se pak pohybuje mezi 70 % a
80 %. Protozˇe vy´sledky automaticke´ analy´zy sentimentu byly porovna´va´ny s my´m sub-
jektivnı´m vyhodnocenı´m sentimentu dane´ho textu, jsou vy´sledky u´speˇsˇnosti velmi vy-
soke´. Pru˚meˇrna´ hodnota f-sko´re odpovı´da´ hodnoteˇ 0.79, prˇitom maximum je 1. Pokud by
ale vy´sledky automaticke´ analy´zy byly porovna´vany s manua´lnı´m urcˇenı´m jine´ osoby,
vy´sledky u´speˇsˇnosti by byly jine´.
5.5.1 F-sko´re
U´speˇsˇnost spra´vne´ klasifikace emocˇnı´ trˇı´dy a cele´ sentiment analy´zy lze urcˇit pomocı´
f-sko´re. Vy´znam a pouzˇitı´ f-sko´re (f-measurement) je vysveˇtlen v pramenu [29]. Pro stano-
venı´ f-sko´re se vyuzˇı´va´ dı´lcˇı´ch vy´pocˇtu˚ prˇesnosti (precision) a vy´teˇzˇnosti (recall).
Obra´zek 10: Prostor veˇt se sentimentem
Definice 5.4 Prˇesnost klasifikace je schopnost algoritmu zarˇadit do dane´ emocˇnı´ trˇı´dy pouze re-
levantnı´ veˇty. Je vyja´drˇena pomeˇrem pocˇtu veˇt spra´vneˇ zarˇazeny´ch do vybrane´ emocˇnı´ trˇı´dy ku
pocˇtu vsˇech veˇt algoritmem zarˇazeny´ch v dane´ emocˇnı´ trˇı´deˇ.
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P =
|V
⋂
E|
|E|
Definice mnozˇin V a E je uvedena na obra´zku 10.
Definice 5.5 Vy´teˇzˇnost klasifikace je schopnost algoritmu zarˇadit veˇtu do spra´vne´ emocˇnı´ trˇı´dy.
Je vyja´drˇena pomeˇrem pocˇtu veˇt spra´vneˇ zarˇazeny´ch do vybrane´ emocˇnı´ trˇı´dy vzhledem k pocˇtu
veˇt, ktere´ meˇly by´t do dane´ emocˇnı´ trˇı´dy spra´vneˇ zarˇazeny.
R =
|V
⋂
E|
|V |
Definice mnozˇin V a E je uvedena na obra´zku 10.
Definice 5.6 F-sko´re je kompromisnı´ hodnotou mezi prˇesnostı´ a vy´teˇzˇnostı´.
f − sko´re = 2×
P ×R
P +R
Jak se ukazatele u´speˇsˇnosti aplikovane´ho algoritmu prˇesnost, vy´teˇzˇnost a f-sko´re pohybo-
valy je uvedeno v tabulce 15.
emocˇnı´ trˇı´da f-sko´re [-]
vulgar 1
negative2 0.82
negative 0.72
neutral 0.82
possitive 0.74
possitive2 0.81
Tabulka 15: U´speˇch analy´zy´ sentimentu vyja´drˇeny´ pomocı´ f-sko´re
5.6 Proble´my slovnı´kove´ metody
Analy´za sentimentu zalozˇena´ na slovnı´kove´ metodeˇ ma´ vsˇak neˇkolik obecneˇ zna´my´ch
u´skalı´ a proble´mu˚. Neˇktere´ z nich jsou popsa´ny v knize [12]. Prˇi navrhova´nı´ algoritmu ale
tyto slabe´ stra´nky byly bra´ny v u´vahu. Algoritmus se snazˇı´ jimi zpu˚sobenou neprˇesnost
v urcˇova´nı´ emocˇnı´ trˇı´dy eliminovat.
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5.6.1 Cizı´ slova, zkratky a slangove´ vy´razy
Cˇasto je prˇi tvorbeˇ slovnı´ku˚ pro analy´zu sentimentu vyuzˇito slovnı´ku˚ jako naprˇı´klad
WordNet18. Tyto slovnı´ky vy´znamneˇ ulehcˇujı´ nalezenı´ slov vyjadrˇujı´cı´ch emoce cˇi mı´ru
emocı´, ale obvykle obsahujı´ jen spisovne´ vy´razy. Prˇi analy´ze sentimentu tedy hrozı´, zˇe
neˇktere´ n-gramy vyjadrˇujı´cı´ emoce nebudou rozpozna´ny. Mu˚zˇe se jednat o slang, zkratky
cˇi vy´razy cizı´ho jazyka.
Dı´ky pouzˇite´ poloautomaticke´ metodeˇ tvorby slovnı´ku˚ je mozˇne´ jejich doplneˇnı´ o
dalsˇı´ vy´razy. Cˇasto se dnes mu˚zˇeme na cˇesky´ch diskusı´ch setkat naprˇı´klad s vy´razem
”
thx“, ktery´ je zkra´cenou formou anglicke´ho
”
Thank you.“. V tomto prˇı´padeˇ se tedy jedna´
o zkratku cizı´ho vy´razu vyjadrˇujı´cı´ pozitivnı´ sentiment. V cˇesky´ch slovnı´cı´ch bychom ale
”
thx“ hledali marneˇ. Prˇi plneˇnı´ vyuzˇity´ch slovnı´ku˚ bylo doplneˇno neˇkolik cˇasto pouzˇı´-
vany´ch vy´razu˚ slangu, zkra´ceny´ch forem a cizı´ch slov. Obdobny´ proble´m lze ocˇeka´vat
v prˇı´padeˇ vulgarismu˚.
5.6.2 Sarkasmus
V cˇesky psany´ch textech se s uzˇitı´m sarkasmu ve veˇtsˇı´ mı´rˇe nesetka´va´me, nicme´neˇ sta´le
je to jeden z proble´mu˚ sentiment analy´zy. Naprˇı´klad veˇta
”
Opravdu skveˇla´ stra´nka, zob-
razil se mi jen nadpis!“ by byla chybneˇ kvalifikova´na do trˇı´dy positive. Prvnı´ cˇa´st veˇty
vyjadrˇuje silneˇ pozitivnı´ emoce, druha´ cˇa´st veˇty je analyzova´na jako lehce negativnı´ dı´ky
samostatne´mu pouzˇitı´ bez vy´skytu n-gramu vyjadrˇujı´cı´ho sentiment. Cˇloveˇkem, ktery´
rozpozna´ sarkasmus, je ale veˇta vyhodnocena jako negativnı´. Velky´ pokrok v oblasti ro-
zezna´nı´ sarkasmu v anglicky psany´ch prˇı´speˇvcı´ch s f-sko´re okolo 0.8 je popsa´n v [32].
5.6.3 Neznalost kontextu a souvislostı´
Neˇktera´ slova majı´ v urcˇite´m kontextu vy´znam prˇedmeˇtny´ a nemajı´ za u´kol vyjadrˇovat
emoce. Klasicky´mi prˇı´klady jsou naprˇı´klad
”
Sˇkoda“ nebo
”
bomba“. Pokud se tato slova
vyskytnou na diskusi o autech respektive va´lecˇne´ historii, je dost velka´ pravdeˇpodobnost,
zˇe jsou pouzˇita v souvislosti s veˇcny´m prˇedmeˇtem a nikoli sentimentem. Z tohoto du˚vodu
je vhodne´ pro kazˇdou specifickou dome´nu textu˚ pouzˇite´ slovnı´ky pro rozpozna´nı´ n-
gramu˚ upravit.
18wordnet.princeton.edu/
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5.6.4 Vı´ceznacˇna´ slova
V cˇesˇtineˇ existuje rˇada slov, jejichzˇ vy´znam se za´sadneˇ meˇnı´ v za´vislosti na dalsˇı´ch vy´ra-
zech pouzˇity´ch ve veˇteˇ. Neˇktera´ navı´c mohou vyjadrˇovat prˇi ru˚zny´ch pouzˇitı´ch naprosto
opacˇny´ sentiment. Tuto situaci vhodneˇ zna´zornˇuje prˇı´klad 5.10.
Prˇı´klad 5.10
Jednı´m ze slov, ktere´ mohou mı´t naprosto opacˇny´ vy´znam prˇi analy´ze sentimentu je uni-
gram
”
pohodlny´“. Pokud je pouzˇito ve veˇteˇ
”
Ma´sˇ moc pohodlny´ gaucˇ“, vyjadrˇuje pozi-
tivnı´ sentiment. Jestli se ale tento vy´raz vyskytne ve veˇteˇ
”
Jsi pohodlny´ cˇloveˇk!“ meˇl by
vyjadrˇovat emocˇnı´ trˇı´du negative. V tomto prˇı´padeˇ algoritmus nema´ mozˇnost rozpoznat,
o ktery´ vy´znam se jedna´.
Jednı´m z mozˇny´ch rˇesˇenı´ je vyrˇadit takova´ slova ze slovnı´ku, tı´m podarˇı´ vyhnout
mozˇne´mu sˇpatne´mu prˇirˇazenı´ emocˇnı´ trˇı´dy, na druhou stranu ale nedojde ani k prˇirˇazenı´
te´ spra´vne´. Komplikovaneˇjsˇı´ mozˇnostı´ je prˇidat sadu podmı´nek na vy´skyt urcˇity´ch slov
v okolı´. Dı´ky rozmanitosti cˇesˇtiny ale ani jedna z mozˇnostı´ nenı´ jednoznacˇneˇ u´speˇsˇny´m
rˇesˇenı´m. Jinak tomu bylo v prˇı´padeˇ vı´ceznacˇne´ho slova
”
bozˇı´“ v prˇı´kladeˇ 5.4.
5.6.5 Jazykova´ cˇistota
Na kvalitu analy´zy sentimentu ma´ velky´ vliv uzˇita´ cˇistota jazykovy´ch vy´razu˚. Pokud jed-
notlive´ unigramy obsahujı´ gramaticke´ chyby cˇi prˇeklepy, nenı´ vy´raz nalezen ve slovnı´cı´ch
a jeho vy´znam nenı´ rozpozna´n. Pro cˇesˇtinu jizˇ existuje rˇada aplikacı´ cˇi doplnˇku˚ prohlı´zˇecˇe,
ktere´ kontrolu pravopisu (spell chacking) umozˇnˇujı´. Samotne´ zarˇazenı´ kontroly pravo-
pisu do algoritmu pro analy´zu sentimentu je jedna z mozˇnostı´. Ru˚zne´ prˇı´stupy pro kon-
trolu pravopisu v cˇesky psany´ch textech jsou diskutova´ny v [30].
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6 Zhodnocenı´ a za´veˇr
Cı´lem te´to pra´ce bylo analyzovat chova´nı´ uzˇivatelu˚ v adaptivnı´m webu a zformulovat
hypote´zu o zkvalitneˇnı´ navigace na za´kladeˇ znalosti vy´znamu a kategorie obsahu.
Pro experiment byl vyuzˇit e-learningovy´ syste´m XAPOS fungujı´cı´ v dome´neˇ VSˇB-
TU Ostrava. Do syste´mu bylo implementova´no prˇida´va´nı´ komenta´rˇu˚, anotacı´, hodno-
cenı´ anotacı´ a mozˇnost volby stupnice hodnocenı´ anotacı´. V ra´mci experimentu syste´m
XAPOS pouzˇily dveˇ stovky studentu˚ a bylo zı´ska´no velke´ mnozˇstvı´ dat k analy´ze. Byl
aplikova´n postup pro rozlisˇenı´ kvality pra´ce studentu˚ v syste´mu, z neˇhozˇ vyplynulo, zˇe
u 88 studentu˚ z 200 existuje podezrˇenı´, zˇe se v syste´mu nechovali spra´vneˇ a jejich data
nemusı´ by´t pro dalsˇı´ analy´zu dostatecˇneˇ kvalitnı´, podrobneˇji viz kapitola 3.3.1.
Studenti meˇli mozˇnost za svou aktivitu zı´skat bonusove´ body. Prˇi analy´ze vy´sledku˚
studentu˚ v syste´mu XAPOS a ve studijnı´m prˇedmeˇtu bylo zjisˇteˇno, zˇe studenti, kterˇı´
v XAPOSu pracovali le´pe a byli aktivneˇjsˇı´, zı´skali vı´ce bodu˚ take´ ve studijnı´m prˇedmeˇtu.
Byla analyzova´na doba stra´vena´ uzˇivateli na jednotlivy´ch stra´nka´ch a zjisˇteˇn pocˇet
na´vratu˚ na jednotlive´ stra´nky. Na neˇktery´ch stra´nka´ch uzˇivatele´ stra´vili pru˚meˇrneˇ jen
neˇkolik ma´lo desı´tek sekund. Tyto stra´nky jsou navrzˇeny na kontrolu obsahu. Naopak
v syste´mu XAPOS jsou take´ stra´nky, na ktere´ se uzˇivatele´ cˇasto vracejı´. Takove´ chova´nı´
uzˇivatelu˚ mu˚zˇe naznacˇovat, zˇe navigace nefunguje zcela spra´vneˇ.
S vyuzˇitı´m vizualizace bylo prˇedvedeno, zˇe lze velice prˇehledneˇ sledovat, jak se uzˇi-
vatele´ v syste´mu pohybujı´. Vizualizace v tomto prˇı´padeˇ poma´ha´ vı´ce porozumeˇt uzˇiva-
telu˚m a vy´sledky jejı´ analy´zy mohou ve´st k u´praveˇ navigace i obsahu.
Navigace v syste´mu XAPOS vyuzˇı´va´ prostoru konceptu˚ a mnozˇiny dosazˇeny´ch zna-
lostı´ jednotlivy´ch uzˇivatelu˚. Koncepty popisujı´ obsah jednotlivy´ch vy´ukovy´ch objektu˚.
Jedna z mozˇnostı´, jak odhalit neprˇesnost nastaveny´ch konceptu˚ a jejich vazeb, je analy´za
sentimentu komenta´rˇu˚ k dane´mu konceptu a vy´ukove´mu objektu. Pokud koncept a stra´n-
ka samotna´ budou uzˇivateli sˇpatneˇ hodnoceny, jedna´ se o indikaci mozˇne´ho proble´mu
stra´nky. To mu˚zˇe prˇi podrobneˇjsˇı´ analy´ze ve´st k u´praveˇ obsahu nebo navigace.
Hlavnı´m prˇı´nosem te´to pra´ce je navrzˇenı´, realizace a oveˇrˇenı´ metody pro analy´zu
sentimentu v cˇesky psany´ch textech. Uzˇivatele´ v syste´mu zanechali vı´ce nezˇ 1400 ko-
menta´rˇu˚, z nichzˇ velka´ cˇa´st vyjadrˇuje na´zor. Tento na´zor ma´ smysl automaticky analyzo-
vat a zjistit jeho sentiment. Vy´sledek analy´zy sentimentu je zpeˇtnou vazbou a mu˚zˇe by´t
podneˇtem ke zmeˇna´m v syste´mu z hlediska navigace i obsahu.
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Analy´zou sentimentu cˇesky psany´ch textu˚ se mnoho pracı´ nezaby´va´. Bylo mozˇne´ se
inspirovat ru˚zny´mi prˇı´stupy aplikovany´mi na texty v anglicˇtineˇ. Na za´kladeˇ zı´skany´ch
znalostı´ byla zvolena metoda analy´zy sentimentu zalozˇena na slovnı´cı´ch. Ta byla do-
plneˇna o prvky pouzˇı´vane´ v jiny´ch metoda´ch rˇesˇı´cı´ch NLP proble´my. Pomocı´ nich se
podarˇilo dosa´hnout lepsˇı´ch vy´sledku˚.
Cˇesˇtina je specificky´m jazykem, a z toho du˚vodu byl vytvorˇen slovnı´k vy´jimek, ktery´
se stal klı´cˇovou soucˇa´stı´ na´mi vytvorˇene´ metody pro analy´zu sentimentu. Dı´ky neˇmu
je prˇi urcˇova´nı´ sentimentu du˚lezˇity´ nejen vy´raz samotny´, ale take´ vy´razy pouzˇite´ v cele´
analyzovane´ veˇteˇ. U´speˇsˇnost algoritmu se podarˇilo zlepsˇit dvojity´m testova´nı´m, kdy je
vy´znam jednotlivy´ch vy´razu˚ vyhleda´va´n ve slovnı´cı´ch prˇed i po prˇevedenı´ na za´kladnı´
tvar. Prˇi na´vrhu prˇı´stupu k analy´ze emocı´ z textu jsme se pokusili eliminovat nevy´hody
vyply´vajı´cı´ z pouzˇitı´ slovnı´kove´ho prˇı´stupu. Jedna´ se naprˇı´klad o sarkasmus, pouzˇitı´
cizı´ch slov nebo dvojznacˇnost vy´razu˚.
Soucˇa´stı´ metody je take´ rozpozna´va´nı´ aspektu˚ nebo-li prˇedmeˇtu˚ hodnocenı´. Schopnost
rozpoznat prˇedmeˇt na´zoru je velice cenna´ a mu˚zˇe prˇi pokrocˇile´m vyhodnocova´nı´ senti-
mentu vy´razneˇ pomoci. Naprˇı´klad dı´ky definova´nı´ aspektu
”
tabulka“ a na´sledne´ analy´ze
sentimentu komenta´rˇu˚ bylo zjisˇteˇno, zˇe na jedne´ ze stra´nek v XAPOSu se uzˇivatelu˚m ne-
zobrazuje tabulka. Soucˇa´stı´ rˇesˇenı´ je take´ metoda pro automaticke´ navrhova´nı´ novy´ch
aspektu˚. Vy´sledky z testova´nı´ ale uka´zaly, zˇe spra´vnost navrzˇenı´ nove´ho aspektu je ve-
lice nı´zka´.
Metoda byla pouzˇita pro analy´zu komenta´rˇu˚ v syste´mu XAPOS a na recenze pro-
duktu˚ na stra´nka´ch heureka.cz19. Pru˚beˇzˇne´ testova´nı´ analy´zy sentimentu obsahu z obou
zminˇovany´ch dome´n bylo pro definova´nı´ konecˇne´ podoby metody velice prospeˇsˇne´.
Hodnota f-sko´re, ktera´ se pouzˇı´va´ k vyja´drˇenı´ u´speˇsˇnosti analy´zy, je rovna hodnoteˇ 0.79
z 1. To znacˇı´ pomeˇrneˇ vysokou u´speˇsˇnost analy´zy sentimentu. Hodnota f-sko´re je v
nasˇem prˇı´padeˇ srovnatelna´ s jiny´mi beˇzˇneˇ pouzˇı´vany´mi algoritmy.
Podstatna´ cˇa´st te´to diplomove´ pra´ce byla shrnuta v cˇla´nku prˇijate´m na konferenci
”
Interdisciplinary Symposium on Complex Systems - ISCS2013“ 20, konanou ve dnech
10. - 13. za´rˇı´ 2013 v Praze, kde bude prezentova´n odborne´ verˇejnosti. Cˇla´nek je prˇilozˇen
v prˇı´loze A a bude publikova´n v knize vydane´ nakladatelstvı´m Springer.
19http://www.heureka.cz/
20https://sites.google.com/site/complexsystems2013/home
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6.1 Budoucı´ pra´ce
Prˇi analy´ze sentimentu se podarˇilo dosa´hnout pomeˇrneˇ vysoke´ u´speˇsˇnosti, navrzˇena´ me-
toda vsˇak mu˚zˇe by´t da´le rozsˇirˇova´na a zlepsˇova´na. Prˇesnost urcˇova´nı´ je mozˇne´ zvy´sˇit
obohacenı´m vsˇech slovnı´ku˚. Nejvı´ce klı´cˇovy´ je slovnı´k vy´jimek, ktery´ rˇesˇı´ kontext dane´
veˇty a ne jen jednotliva´ slova.
Prˇi testova´nı´ metody analy´zy sentimentu bylo zjisˇteˇno, zˇe se nepodarˇilo rˇadu slov
urcˇit vinou prˇeklepu˚ a gramaticky´ch chyb. Neurcˇena´ slova majı´ na u´speˇsˇne´ rozpozna´nı´
emocı´ podstatny´ vliv. Mozˇny´m rˇesˇenı´m by v tomto prˇı´padeˇ mohlo by´t doplneˇnı´ metody
o automatickou kontrolu pravopisu. Prostor pro mozˇne´ u´pravy je rovneˇzˇ v prˇı´stupu pro
rozpozna´nı´ novy´ch aspektu˚, kde by mohlo by´t vyuzˇito definova´nı´ prˇı´sneˇjsˇı´ch podmı´nek
pro navrhova´nı´ nebo novy´ prˇı´stup. Zajı´mavou mozˇnostı´ rozsˇı´rˇenı´ je rozpozna´va´nı´ sar-
kasmu v cˇesky psane´m textu.
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Abstract. The aim of this work is to present a new algorithm for the
evaluation of sentiment in Czech language texts. The algorithm is based
on a new dictionary and uses n-gram searching. For the creation of the
dictionary, it was important to use language specific phrases and excep-
tions, which can completely change the final evaluation of a sentiment.
The solution also includes automatic search for a new subjects (aspects)
of evaluation and also searching for new words determining sentiment.
A similar algorithm can also be applied to other languages. The work
emphasizes the transformation of the acquired data into valuable infor-
mation. Our experiment is realized in the experimental adaptive web
system in e-learning content domain and in eShop domain. The success
and benefits of the algorithm are also discussed in this text.
Keywords: sentiment analysis, opinion mining, lemmatization, aspects mining,
Wordnet
1 Introduction
The Internet is constantly replenished with new users who generate more and
more content. The content conceals information of high value, and many compa-
nies, scientists, prefessionals and experts are trying to figure out how to obtain
and use this valuable information. Subjective texts, which are important for their
sentiment, are a part of this.
Sentiment analysis (opinion mining) is currently one of the most discussed
topics. In the past, there have been several startups and a number of methods
created with the same goal - get the sentiment from text. These methods are
used for example in financial markets, where sentiment analysis helps with stock
trading.
The most common application of sentiment analysis is in the area of consumer
reviews of products and services. Opinion mining helps producers to find out
what the customers think about their products and determine what they like
and what they complain about. This information can help manufacturers to
further develop a product, and subsequently, increase sales. Customers on the
other hand, can see what other people refer to as an advantage or disadvantage
and then decide whether to buy the product or not. There are numerous news
items, articles, blogs, tweets etc. which are analyzed [1].
It is possible to find many different ways for doing sentiment analysis of
English texts. Some of these methods have been already implemented for Chinese
and Spanish texts. The other languages usually use the common solution - first,
the text is converted into English, and then the analysis of sentiment is done.
Each language has its own peculiarities, so the method that involves a translation
is not always successful.
This text is focused on the procedure of sentiment analysis in adaptive sys-
tems based on Slavic languages and Czech language primarily. We have used my
experience from e-shops and native knowledge of the Czech language to design
the algorithm. In addition to analyzing data about specific products, the algo-
rithm was also succesfully applied in the domain of e-learning, where we gathered
students’ feedback. Adaptive web systems in education domain are described in
[16]. We were able to improve content, user interface and usability of the system
based on the result of the sentiment analysis.
2 Related work
The impulse for application sentiment analysis was the change of web standards
- WEB 2.0. Since 2004, the world of the internet is not just about static websites,
but users are already actively involved in the creation of content, and websites
are full of interactive elements. The internet is full of subjective texts that can
be further processed and analyzed for sentiment to gain valuable information [7].
Sentiment analysis gathers emotions of the author of the text. In its simplest
form, the sentiment distinguishes positive and negative emotions, but there are
also algorithms that are able to recognize fear, anger and other human emotions.
Subjective texts, with identifiable emotions, are analyzed more frequently. There
is also sentiment analysis of objective text based on the facts - for example
monitoring of the financial market.
In general, sentiment analysis has been investigated mainly at three levels [2]:
Document Level: Result is the identification of positive, negative or neutral
sentimnetu for the entire document. It is assumed, that each document contains
text related to only one entity.
Sentence level: At this level, the task is to determine whether each sentence
expresses positive, negative, or neutral opinion.
Entity and Aspect level: The document level and the sentence level ana-
lyzes do not exactly determine what people liked and disliked. Sentiment analysis
at the aspect level is based on the rule that each opinion consists of sentiment
(positive, negative) and objects (target of opinion).
One of the main conditions for determining the correct sentiment by the al-
gorithm based on key words is quality of the lexicon. Lexicon contains sentiment
words, also called opinion words, and multiplication words (almost, so, really
etc.).
It is important to mention, that the sentiment analysis is a NLP (Natural
Language Processing) problem. Success of the analysis also depends on quality of
NLP for the chosen language, which is Czech in this case. There are many NLP
methods and quality dictionaries for English. However, finding the right NLP
techniques and vocabulary for other languages is much more complicated [3,5].
Sentiment analysis in the Czech text is still a relatively unexplored area.
When we were looking for the existing solutions, we found a work from 2011,
where instead of dictionary, machine learning is used [8]. One of the most popular
methods of machine learning is SVM (Support Vector Machine) [17]. The success
of this method depends directly on the quality of the training set, which may be
specific for different areas of entity [9].
There is also a hybrid method that combines the benefits of dictionary and
machine learning approaches [10]. This article focuses on sentiment analysis of
aspects based on the use of the new lexicon.
3 Sentiment analysis
There are many emotions, but we only distinguish between positive, neutral
and negative emotions for the resulting sentiment. We also divide the power of
emotion into two groups - normal and strong. Special group are sentences which
contain vulgar phrases and a negative sentiment is used. Table 1 shows all the
defined classes of sentiment and also an example.
Table 1. Emotion classes
emotion class description example
vulgar Vulgar and negative emot. ”Buying this shit was a huge mistake!”
negative2 Srong negative emotions ”I hate this camera,
I am so angry about that.”
negative Normal negative emotions ”This camera is not good.”
neutral Neutral emotions ”I found some issues but it is ”
not a bad camera.”
positive Normal positive emotions ”I can recommend this camera.”
positive2 Strong positive emotions ”I love this camera I am so happy!”
In the first step, the text is converted to the lower case format, and the system
detects whether diacritics is used. If the diacritics is used, the system will use
the original comparison in the next steps. Then the text is split to sentences
using special characters and stopwords. In this context, sentence means a unit
of sentiment analysis.
Each unit (sentence) is going through lemmatization - the words and expres-
sions are converted to the basic word form by using the rules for inflection or the
special dictionary. This problem is language specific, so the author’s sense for
the Czech language was used, and also the methods from [12]. Once we have a
sentence in basic form, we can define n-grams (unigrams, bigrams, trigrams) [13].
With n-grams, accuracy of the algorithm is improved, because a comparison is
done with words and their dependencies, not just each one separate word.
The main phase of the Sentiment Analysis is Formula Transformation. In this
step, the application transforming text into stream of symbols. All n-grams are
processed with the exception of dictionary, keywords dictionary, aspect list and
emoticon list. The output is a formula, which is used for the final classification
of the emotion class and relation with aspect. Table 2 describes the sentence-to-
formula transformation.
Table 2. Formula transformation
input output
”This camera has really amazing zoom.” {3} {M1.8} {POS2} {A123}
Explanation: {3} - three unrecognized words in row,
”really” - {M1.8}(multiple word with cofficient), ”amazing” - {POS2}(StrongPositive),
”zoom” - {A123} aspect with ID 123
The last part of the sentiment analysis is sentiment classification. In this
step, evaluation and determination of the final sentiment of the text or aspect
is done. For the example above is the result: Aspect - zoom, Sentiment - strong
positive, Points +4.
Fig. 1. The proposed system for sentiment analysis
3.1 Lexicon based acquisition
A good lexicon is the base of all methods of the lexicon sentiment analysis. The
dictionary contains several types of phrases that have the main significance in
the sentiment analysis [6], see Table 3.
Table 3. Keywords types
type description
Sentiment phrases Phrases which identify positive or negative sentiment
Multiple phrases Phrases which identify multiplication of the sentiment
Aspects Attributes/properties of the subject
Exceptions Phrases with special meaning
For the creation of the dictionary, several automatic and manual methods
can be used. One of the interesting automatic methods is based on the Word-
net lexicon [15], which contains the relations between words and is described
in [14]. Since Czech is a very varied language, a semi-automatic method was
used for generating the dictionary. This provides control over the phrases. At
the beginning, we defined several different phrases. The application automaticly
gathers synonyms and semantically similar phrases in freely available dictionaries
of synonyms of the Czech language. These dictionaries are based on Thesaurus
1. Similar phrases were automatically proposed with the level of the sentiment
related to the phrase or the same level [4].
Because lexicon is a very significant for our method , the new phrases were
checked and others were added manually. With a sense for the Czech dictionary,
it was possible to extend the exceptional phrases, which include the more com-
plicated phrases. There are also special phrases which can significantly affect the
final sentiment.
3.2 Aspect based analysis
Aspect-based sentiment analysis is a research problem that focuses on the recog-
nition of all sentiment expressions within a given document and the aspects to
which they refer [1]. Aspect-based sentiment analysis helps gather the right in-
formation from the text. It is good to know whether the customer feels positively
or negatively about a product, but by using aspects, we are able to determine
what exactly is good or bad about a particular product. This information is
obviously valuable.
For a definition of aspects in the e-learning domain, we used two methods.
One of them is that the aspect is a key word from the ontology of the learning
content text. The second is that aspects are defined manually for the entire
system, for example: font, code, navigation panel. There is also a possibility to
use implicit phrases, which are stored as aspect synonyms. Example of implicit
aspect phrase is ”This camera is too heavy”, where we can recognize, that the
author speak negatively about the camera weight. The word ”heavy” is saved
in the database of exception phrases and has a relation with aspect and also
negative sentiment.
Aspect list can be extended also by using the automatic method. When
the sentiment is recognized, the algorithm attempts to find a subject of the
1 htttp://thesaurus.com/
sentiment’s words. The subject is stored in a special database. If the subjects
repeat in the text often, it becomes a candidate for a new aspect. For example,
this way we extended aspects list of the e-learning system by adding the aspect
”table” [11].
Fig. 2. Aspects of cell phone
We can store a part of the analyzed text into the same database where the
results of sentiment analysis are stored. When we also save a relation to the
aspect and to the sentiment class we have a quality information. With this
database is easy to find all comments or part of analyzed text for the specific
sentiment and aspect.
For example we can get a list of sentences with strongly negative sentiment
about the camera zoom. In these sentences can be found what exactly is wrong
with the camera zoom. Result of the next analysis is what needs to be done for
the customers satisfaction. But this analysis is based on small details in the text
so manual human sentiment analysis is the best next step.
4 Experiment results
As our experimenting environment we used elearning system XAPOS2[18]. Al-
most 200 of students add to the system 1473 comments. We defined more than
20 aspects and other was set by ontology. After the sentiment analysis algorithm
was applied, we got interesting picture about the system. In table below you can
see a part of the output form the sentiment analysis of the student comments.
2 http://arg.vsb.cz/XAPOS/, authors: Zdenek Velart, Petr Sˇaloun
Table 4. Part of the output of XAPOS analysis
aspect sentiment analysis
Example 4 negative2, 6 negative, 1 positive2
Table 11 negative, 4 neutral, 6 positive
Text 2 negative2, 4 negative, 5 neutral, 31 positive, 2 positive2
From the table above we know, that we should work on navigation and change
the tables. On the other hand students like text of the learning objects in the
system. We also successfully applied the algorithm in eshop domain.
We compared the results of the sentiment analysis of random comments from
the users in e-learning and eshop domain with our manual sentiment analysis
of these comments. The succcess of the algorithm was high. F score is a perfor-
mance measure that combines precision and recall and ranges between 0 (worst
performance) and 100 (best performance)[19]. It is mportant to say, that there
is no absolute percentage of success, because sentiment analysis is subjective for
each person opinion. See Table 5. for exact numbers.:
Table 5. Success of the algorithm - F Score
type success [%]
vulgar 100
negative2 82
negative 72
neutral 82
positive 74
positive2 81
5 Conclusion and future work
Our contribution is sentiment analysis system for Czech language in real working
system based on the lexicon method. We have demonstrated the usability of the
algorithm in the domain of e-shops, and also in domain of e-learning. Data
obtained from sentiment combined with the aspect relation were transferred
to valuable information, which can help improve the product or system in the
educational domain.
Value of the F-score 82%, which explain the success of the algorithm, showed
us, that the lexicon and whole method are not perfect and we need to work
on the enhancement. For future work it is worth to consider using Wordnet or
expand the lexicon by adding more n-grams and exceptions. Another option is
the addition of AutoCorrection. There are also some challenges for the future
work, such as irony and use of diacritics with only certain words. We believe
that with these enhancements we can reach a big improvement of the algorithm
for sentiment analysis of texts in the Czech language.
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